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O portion, when a constant potential difference is applied between the two electrodes serving said discharge zone, thereby substantially 
enhancing the panel luminous efficacy. 
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(57) Abrege : Cette dalle (1) comprend, pour chaque zone de decharge (3), au moins deux elements d'electrodes (4,4') qui pr6- 
sentent un axe de sym6trie Ox et qui sont adapted pour que le potentiel de surface V(x) evalue" a la surface de la couche dielectrique 
recouvrant ces elements croisse, en s'eloignant du bord de decharge des elements, d'une maniere continue ou discontinue, sans partie 
decroissante, lorsqu'on applique une difference de potentiel constante entre les deux electrodes desservant ladite zone de decharge. 
On ameliore sensiblement le rendement lumineux du panneau. 
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DALLE DE DECHARGES COPLAN AIRES POUR PANNEAU DE 
VISUALISATION A PLASMA APPORTANT UNE DISTRIBUTION DE 
POTENTIEL DE SURFACE ADAPTEE. 

En r6ference aux figures 1A et 1B, I'inventlon concerne la delimitation de 
zones d'allumage, d'expanslon et de stabilisation des decharges dans les 
differentes cellules ou zones de decharges d'un panneau de visualisation a 
plasma. 

Un panneau a plasma est generalement dote d'au moins un premier et 
un second reseau d'electrodes coplanaires dont les directions generates sont 
paralleles, ou chaque electrode Y du premier reseau est adjacente a une 
electrode Y' du second reseau, est appariee a elle, est destinee a desservir un 
ensemble de zones de decharges, et comprend, pour chaque zone de 
decharge desservie : 

- une zone conductrice Z a dite d'allumage de decharge qui comprend un 
bord d'allumage faisant face a ladite electrode du second reseau, 

- une zone conductrice Z b dite d'expansion de decharge situee en arriere 
de la zone conductrice d'allumage a I'oppose dudit bord d'allumage, 

- une zone conductrice Z c dite de stabilisation ou de fin de decharge situee 
en arriere de la zone conductrice d'expansion qui comprend un bord de 
fin de decharge qui delimite ledit element a I'oppose dudit bord 
d'allumage. 

La definition de ces trois zones sera completee ulterieurement en relation 
avec le deplacement de la gaine cathodique. 

Ces dalles servent a la fabrication de panneaux a plasma classiques du 
type comprenant une dalle 11 de decharges coplanaires du type precedemment 
cite et une autre dalle 12 dotee d'un reseau d'electrodes d'adressage, 
menageant entre elles un ensemble bidimensionnel rassemblant lesdites zones 
de decharge remplies d'un gaz de decharge. 

Chaque zone de decharge est positionnee a ('intersection d'une 
electrode d'adressage X et d'une paire d'electrodes de la dalle de decharges 
coplanaires Y.Y'; chaque ensemble de zones de decharges desservies par une 
mgme paire d'electrodes correspond en general & une ligne horizontale de 
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zones de decharges ou de sous-pixels du panneau ; chaque ensemble de 
zones de decharges desservies par une m§me electrode d'adressage 
correspond en general a une colonne verticale de zones de decharges ou de 
sous-pixels. 

Les reseaux d'electrodes de la dalle de decharges coplanaires sont 
revetues d'une couche dielectrique 13 pour apporter un effet memoire, elle- 
meme revetue d'une couche 14 de protection et d'emission d'electrons 
secondares, generalement a base de magnesie. 

Les zones de decharge adjacentes, au moins celles qui emettent des 
couleurs differentes, sont generalement delimitees par des barrieres 
horizontals 15 et/ou verticales 16 ; ces barrieres servent generalement aussi 
d'espaceurs entre les dalles. 

La cellule representee aux figures 1 A et 1 B est de forme rectangulaire ; 
d'autres geometries de cellules sont divulguees par Part anterieur ; la plus 
grande dimension de cette cellule s'etend parallelement aux electrodes 
d'adressage X ; soit Ox I'axe longitudinal de symetrie de cette cellule ; au 
niveau de chaque zone de decharge desservie par une paire d'electrodes qui 
forme une cellule de decharge, les portions ou elements d'electrodes Y, Y' 
delimitees par les barrieres 15, 16 presentent ici une largeur constante mesuree 
dans la direction perpendiculaire a I'axe Ox. 

Les parois des zones de decharges lumineuses sont generalement 
revetues partiellement de luminophores sensibles au rayonnement ultraviolet 
des decharges lumineuses ; des zones de decharge adjacentes sont dotees de 
luminophores emettant des couleurs primaires differentes, de sorte que 
I'association de trois zones adjacentes forme un element d'image ou pixel. 

Lors du fonctionnement, pour visualiser une image, par exemple d'une 
sequence video : 

- a I'aide du reseau d'electrodes d'adressage et de I'un des reseaux 
d'electrodes coplanaires, on adresse successivement chaque ligne du panneau 
en deposant des charges electriques sur la zone de couche dielectrique de 
chaque zone de decharge de cette ligne qui a ete preselectionnee et dont le 
sous-pixel correspondent doit etre active pour visualiser I'image ; 
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- puis, en appliquant des series compulsions de tension d'entretien entre les 
electrodes des deux reseaux de la dalle de decharges coplanaires, on produit 
des decharges uniquement dans les zones prealablement chargees, ce qui 
active les sous-pixels correspondants et permet la visualisation de I'image. 

La figure 15 du document EP0782167 - PIONEER et la figure 3A ci- 
apres presentent une dalle de decharges coplanaires du type precedemment 
cite oD, au niveau de chaque zone de decharge desservie par une paire 
d'electrodes, chaque electrode de cette paire comprend un element en forme 
de T comprenant une barre transversale 31 faisant face a I'autre electrode et un 
jambage central de largeur constante 32; chaque element d'electrode est relie 
electriquement par un bus conducteur 33 par le pied de son jambage central. 

Chaque barre. transversale 31 d'un element d'electrode forme une zone 
d'allumage de decharge Z a , chaque jambage central 32 forme une zone 
d'expansion de decharge Z b , et chaque barre transversale 33 peut former une 
zone de stabilisation de decharge Z c ; en effet, en fonctionnement, pendant les 
phases d'entretien, chaque decharge demarre au niveau d'un des bords dit 
d'allumage de la barre transversale 31, puis s'etend le long du jambage 32 
correspondant jusqu'au bus 33 auquel ii est connecte. 

Une variante de la forme en T est representee a la figure 14 du meme 
document EP0782167 -PIONEER: il s'agit de la forme en U renverse qui 
presente deux jambages lateraux (au lieu d'un central) perpendiculaires a la 
meme barre transversale d'allumage que precedemment, qui sont relies chacun 
a une extremite de cette barre ; apres allumage, la decharge se subdivise et 
s'etend alors selon deux trajectoires laterales d'expansion paralleles 
correspondant chacun a un jambage du U renverse, les deux trajectoires se 
reunissant au niveau du bus conducteur de I'electrode. 

Selon une autre variante decrite dans le document EP0802556 - 
MATSUSHITA, notamment a la figure 9 et reproduite sur la figure 4A ci-apres, 
chaque jambage lateral de U 42a, 42b est partage entre deux cellules 
adjacentes et les barres transversales des elements de la meme electrode 
forment un conducteur continu, de sorte que chaque electrode coplanaire a une 
forme d'echelle, dont un premier montant sert de zone d'allumage Z a , dont les 
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barreaux sont positioning en limite de zone de decharge et servent de zones 
d'expansion des decharges Z b , et dont un deuxieme montant sert de zone de 
stabilisation Z c . 

Un tel processus d'etalement des decharges le long d'une zone 
d'expansion formant une portion d'electrode est favorable au rendement de 
production de rayonnement ultraviolet des decharges et a une distribution plus 
large des surfaces de luminophores excites. 



L'invention a pour but de definir un nouveau type de cellule de panneau 
a plasma a decharges coplanaires qui permette d'ameliorer davantage et de 
maniere optimale le rendement lumineux des decharges et la duree de vie d'un 
panneau a plasma. 

A cet effet, l'invention a pour objet une dalle de decharges coplanaires 
pour delimiter des zones de decharges dans un panneau de visualisation a 
plasma, qui comprend : 

- au moins un premier et un second reseaux d'electrodes coplanaires qui sont 
revetues d'une couche dielectrique et dont les directions g§n6rales sont 
paralleles, ou chaque 6lectrode du premier reseau est adjacente a une 
Electrode du second r6seau, est appariee a elle, est destin6e a desservir un 
ensemble de zones de decharges, 

- pour chaque zone de d6charge, au moins deux elements d'electrodes ayant 
un axe commun de symetrie longitudinale Ox, chacun connecte a une 
electrode d'une paire, 

caracterisee en ce que, pour chaque element d'electrode de chaque zone de 
decharge, le point O de I'axe Ox etant situe sur un bord dit d'allumage dudit 
element d'electrode faisant face a I'autre element d'electrode de ladite zone de 
decharge et I'axe Ox etant oriente en direction d'un bord dit de fin de decharge 
delimitant ledit element a I'oppose dudit bord de decharge et positionne en 
x=x cd sur I'axe Ox, la forme dudit element d'electrode, I'epaisseur et la 
composition de ladite couche dielectrique sont adaptes pour qu'il existe un 
intervalle [x^, x b J de valeurs de x tel que x bc -Xa b > 0,25 x^, x ab < 0,33 x^, x bc > 
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0,5 et tel que le potentiel de surface V(x) croisse en fonction de x d'une 
maniere continue ou discontinue, sans partie d6croissante, d'une valeur V ab a 
une valeur superieure Vbc dans ledit intervalle [x ab , XbJ lorsqu'on applique une 
difference de potentiel constante entre les deux electrodes desservant ladite 
zone de decharge, ayant un signe adapte pour que ledit element d'electrode 
joue le r6le de cathode. 

Quand I'element d'electrode joue le r6le de cathode, la surface de la 
couche dielectrique qui le recouvre se charge positivement. 

Le potentiel de surface V(x) croTt done de maniere continue ou discontinue 
par sauts, de x=x ab a x=x bc ; la derivee de ce potentiel en fonction de x, soit 
dV(x)/dx, est done positive ou nulle quel que soit x ab < x < x^. 

De preference, pour chaque zone de decharge, les deux elements 
d'electrode opposes et la couche dielectrique sous-jacente sont identiques et 
symetriques par rapport au centre de I'espace inter-electrode. 

Lorsque cette dalle est integree a un panneau a plasma et qu'on applique 
entre les deux reseaux d'electrodes des series d'impulsions d'entretien a paliers 
constants, pour chaque zone de decharge, chacun des deux elements 
d'electrode sert alternativement d'anode et de cathode. 

D'une maniere classique, chaque decharge d'entretien coplanaire dans ce 
panneau comprend alors successivement une phase d'allumage, une phase 
d'expansion, et une phase de fin de decharge ou de stabilisation pendant 
laquelle la gaine cathodique de la decharge respectivement ne se deplace pas, 
se deplace, disparaTt ou se stabilise. 

Chaque element d'electrode de chaque zone de decharge dans ce 
panneau comprend alors classiquement : 

- une zone conductrice d'allumage de decharge Z a qui comprend ledit bord 
d'allumage, et qui correspond a la zone de la couche dielectrique sur laquelle 
les ions d'une decharge se deposent pendant ladite phase d'allumage lorsque 
ledit element joue de role de cathode, 

- une zone conductrice d'expansion de decharge Z b situee en arriere de ladite 
zone d'allumage Z a a I'oppose dudit bord d'allumage, et qui correspond a la 
zone de la couche dielectrique balayee par le deplacement de la gaine 
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cathodique pendant ladite phase d'expansion lorsque ledit element joue de r6le 
de cathode, 

- une zone conductrice de fin de decharge ou de stabilisation Z c situee en 
arriere de ladite zone d'expansion Z b qui comprend ledit bord de fin de 
decharge et qui correspond a la zone de la couche dielectrique sur laquelle les 
ions d'une decharge se deposent pendant ladite phase de fin de decharge ou 
de stabilisation lorsque ledit element joue de rdle de cathode. 

Selon I'invention, I'intervalle [x^, x bc ] delimite sur ledit element d'electrode 
ladite zone d'expansion Z b qui represente au moins 25% de la longueur totale 
L e =x cd de 'Element d'electrode. 

Grace a I'invention, a chaque impulsion d'entretien, avant meme 
I'allumage d'une decharge, on obtient, pour chaque element d'electrode de 
chaque zone de decharge dans ce panneau, le long de I'axe Ox, une 
distribution croissante de potentiel en fonction de x a la surface de la couche 
dielectrique recouvrant la zone d'expansion de cet element d'electrode lorsqu'il 
sert de cathode pendant ladite impulsion. 

De tels elements d'electrodes et la couche dielectrique sous-jacente 
permettent aux decharges d'entretien de s'etaler rapidement de la zone 
d'allumage jusqu'a la zone de fin de decharge ou de stabilisation, avec un 
minimum de dissipation d'energie dans la zone d'allumage, et un maximum de 
dissipation d'energie dans la zone de fin de decharge a haut rendement, tout en 
utilisant des generateurs d'entretien classiques delivrant, entre les electrodes 
des differentes paires, des series classiques d'impulsions de tension 
d'entretien, ou chaque impulsion comprend un palier de tension constante, sans 
augmentation prononcee du potentiel electrique applique. 

En resum6, I'invention a pour objet une dalle de decharges coplanaires 
pour panneau de visualisation a plasma qui comprend, pour chaque zone de 
decharge, au moins deux elements d'electrodes qui presentent un axe de 
symetrie Ox et qui sont adaptes pour que le potentiel de surface V(x) evalue a 
la surface de la couche dielectrique recouvrant ces elements croisse, en 
s'eloignant du bord de decharge des elements, d'une maniere continue ou 
discontinue, sans partie decroissante, lorsqu'on applique une difference de 
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potentiel constante entre les deux electrodes desservant ladite zone de 
decharge. 

Une dalle coplanaire selon I'invention permet d'obtenir des panneaux a 
plasma a rendement lumineux et duree de vie ameliores. 

De preference, quels que soient x et x' cholsis entre x ab et x^ tels que x'-x 
= 10 tim, on a V norm (x')-V norm (x) >0,001 . 

De preference, le potentiel de surface norme V norm (x) etant defini comme 
le rapport entre le potentiel de surface V(x) a un niveau x de la couche 
dielectrique pour I'element d'electrode considere et le potentiel maximum V 0 . max 
que I'on obtendrait le long de I'axe Ox pour un element d'electrode de largeur 
infinie, le potentiel norme de surface V norm (x) croissant d'une valeur V n _ 
ab^ab^o-max au d6but x=x ab dudlt intervalle a une valeur V n _ bc = =V bc /V 0 . max a 
la fin x=x bc dudit intervalle, on a : 

-ab« ^n-ab > 

0,9, et(V n . bc -V n . ab )<0,1. 

Dans un panneau a plasma auquel cette dalle coplanaire serait integre, 
par definition de V norm (x), le potentiel norme de surface du dielectrique au 
niveau de la fin de zone d'expansion et de la zone de stabilisation sera 
generalement proche de 1 , le bus de I'electrode auquel est raccorde I'element 
d'electrode considere correspondant a une zone de largeur quasi-infinie de 
I'element d'electrode a cet endroit ; dans la zone d'allumage ou en debut de 
zone d'expansion, il importe que la tension normee de surface de la couche 
dielectrique soit aussi proche que possible de 1, en pratique de I'ordre de 0,95 ; 
un ecart important a cette valeur 1, comme par exemple 0,8, signifierait une 
augmentation de la tension reelle d'allumage, qui est toujours penalisante car 
elle necessite des composants electroniques plus onereux ; ainsi, la limite 
inferieure de V n . ab et la limite superieure de la difference de potentiel AV n = 
- Vn.at, ont pour objet de limiter I'augmentation penalisante de la difference de 
potentiel a appliquer entre les elements d'electrode d'une meme cellule pour 
obtenir I'allumage des decharges lorsque la dalle coplanaire selon I'invention 
est integree a un panneau a plasma. 

De preference, dans les meme conditions d'application de difference de 
potentiel entre lesdites electrodes, le potentiel maximum dans la zone de 
surface de couche dielectrique qui recouvre ledit element et qui est delimitee 
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par ledit bord de fin de decharge ou x^x^ et la position x=x bc est strictement 
superieur au potentiel maximum de la zone de surface de la couche dielectrique 
qui recouvre ledit element et qui est delimitee par ledit bord d'allumage ou x=0 
et la position x=x ab . 

Lorsque cette dalle est integree a un panneau a plasma et qu'on applique 
entre les deux nSseaux d'electrodes des series d'impulsions d'entretien a paliers 
constants, pour chaque zone de decharge, on constate alors que, a chaque 
impulsion d'entretien, avant meme I'allumage d'une decharge, le potentiel 
maximum de la surface de la couche dielectrique situee dans la zone 
d'allumage Z a est strictement inferieur au potentiel maximum de la surface de la 
couche dielectrique dans la zone de stabilisation Z c . 

Grace a cette caracteristique, le point de fonctionnement stable de la 
decharge ne peut pas etre la zone d'allumage une fois la decharge amorcee, et, 
une fois amorcee, la decharge s'6tale forcement dans la zone d'expansion le 
long de la surface de la couche de dielectrique vers le bord de fin de decharge. 

L'invention a egalement pour objet un panneau a plasma dote d'une dalle 
coplanaire selon l'invention. 

L'invention a egalement pour objet une dalle de decharges coplanaires 
pour delimiter des zones de decharges dans un panneau de visualisation a 
plasma, qui comprend : 

- au moins un premier et un second reseaux d'electrodes coplanaires qui sont 
revetues d'une couche dielectrique et dont les directions generates sont 
paralleles, oD chaque electrode du premier reseau est adjacente a une 
electrode du second reseau, est appartee a elle, est destinee a desservir un 
ensemble de zones de decharges, 

- pour chaque zone de decharge, au moins deux elements d'electrodes ayant 
un axe commun de symetrie longitudinale Ox, chacun connecte a une 
electrode d'une paire, 

caracterisee en ce que, 

pour chaque element d'Slectrode de chaque zone de decharge, le point O 
de I'axe Ox 6tant situe sur un bord dit d'allumage dudit element d'electrode 
faisant face a I'autre element d'electrode de ladite zone de decharge et I'axe Ox 
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etant orients en direction d'un bord dit de fin de decharge delimitant ledit 
element a I'oppose dudit bord de decharge et positionne en x=x cd sur I'axe Ox, 

la capacite longitudinale specifique C(x) de la couche dielectrique de la 
dalle coplanaire etant definie comme la capacite d'un barreau elementaire 
rectiligne de cette couche, delimite entre ledit element d'electrode et la surface 
de la couche dielectrique, positionne en x sur I'axe Ox, ayant une longueur dx le 
long de cet axe Ox et une largeur correspondant a celle de I'element 
d'electrode delimitant ledit barreau elementaire, 

la forme dudit element d'electrode, I'epaisseur et la composition de ladite 
couche dielectrique sont adaptes pour qu'il existe un intervalle [x ab , xy de 
valeurs de x tel que x bc -x ab > 0,25 x^, x ab < 0,33 x cd , x^ > 0,5 x cd et tel que 
cette capacite longitudinale specifique C(x) de la couche dielectrique croTt d'une 
maniere continue ou discontinue, sans partie decroissante, d'une valeur au 
debut x=x ab dudit intervalle a une valeur C bc a la fin x=x bc dudit intervalle. 

On obtient ainsi une dalle coplanaire a distribution croissante du potentiel 
de surface de la couche dielectrique. 

La largeur W e (x) ou W a (x) de ('element d'electrode delimitant ledit barreau 
elementaire rectiligne peut etre discontinue, par exemple lorsque ledit element 
est subdivise en deux elements conducteurs lateraux ; on prend alors la somme 
de la largeur de chaque element conducteur lateral. 

De preference, la capacite de la portion de couche dielectrique qui est 
comprise entre ledit element et la surface de cette couche et qui est delimitee 
par ledit bord de fin de decharge ou x=x cd et la position x=x bc est strictement 
sup6rieure a la capacite de la portion de couche dielectrique qui est comprise 
entre ledit element et la surface de cette couche et qui est delimitee par ledit 
bord d'allumage ou x=0 et la position x=x ab . 

Lorsque cette dalle est integree a un panneau a plasma et qu'on applique 
entre les deux reseaux d'electrodes des series d'impulsions d'entretien a paliers 
constants, pour chaque zone de decharge, on constate alors que la capacite 
totale de la couche dielectrique correspondant a ladite zone de stabilisation Z c 
est superieure a la capacite totale de la couche di6lectrique correspondant a 
ladite zone d'allumage Z a . 
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Grace a cette caracteristique, le point de fonctionnement stable de la 
decharge ne peut pas etre la zone d'allumage une fois la decharge amorcee, et, 
une fois amorcee, la decharge s'etale forcement dans la zone d'expansion le 
long de la surface de la couche de dielectrique vers le bord de fin de decharge. 

De preference, la capacite longitudinale specifique de la couche 
dielectrique dans la zone comprise entre x^x^ et x=x cd est superieure a la 
capacite longitudinale specifique de la couche dielectrique en toute autre 
position x telle que 0 < x < x bc . 

Lorsque cette dalle est integr§e a un panneau a plasma et qu'on applique 
entre les deux reseaux d'electrodes des series d'impulsions d'entretien a paliers 
constants, pour chaque zone de decharge, on constate alors que la capacite 
longitudinale specifique de la couche dielectrique dans la zone de stabilisation 
Z c est superieure a la capacite longitudinale specifique de la couche 
dielectrique en toute autre position x dans la zone d'expansion Z b ou dans la 
zone d'allumage Z a 

On obtient alors avantageusement un maximum de dissipation d'energie 
des decharges dans la zone de fin de decharge Z c a haut rendement lumineux. 

L'invention a egalement pour objet un panneau a plasma dote d'une dalle 
coplanaire a capacite specifique croissante selon l'invention. 

L'invention a egalement pour objet un panneau a plasma comprenant : 

- une dalle coplanaire pour delimiter des zones de decharges qui 
comprend au moins un premier et un second reseaux d'electrodes coplanaires 
qui sont revetues d'une couche dielectrique et dont les directions generates 
sont paralieies, ou chaque electrode du premier reseau est adjacente a une 
electrode du second reseau, est appariee a elle, est destinee a desservir un 
ensemble de zones de decharges, 

- et une dalle dite d'adressage comprenant optionnellement un reseau 
d'electrodes d'adressage revetues d'une couche dielectrique qui sont orientees 
et positionnees de maniere a croiser chacune une paire d'electrodes de la dalle 
coplanaire au niveau d'une desdites zones de decharges, ces dalles deiimitant 
entre elles lesdites zones de decharges et etant distantes d'une hauteur H c 
exprim6e en micrometre, 
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- et, pour chaque zone de decharge, au moins deux elements d'electrodes 
ayant un axe commun de symetrie longitudinale Ox, chacun connecte a une 
electrode d'une paire, 

caracterisee en ce que, pour chaque element d'electrode de chaque zone de 
decharge, 

le point O de I'axe Ox etant situe sur un bord dit d'allumage dudit element 
d'electrode faisant face a I'autre element d'electrode de ladite zone de 
decharge et I'axe Ox etant oriente en direction d'un bord dit de fin de decharge 
delimitant ledit element a I'oppose dudit bord de decharge et positionne en 
xsXcd sur I'axe Ox, la forme dudit element d'electrode, 

si on appelle E1(x) I'epaisseur moyenne exprimee en micrometre et P1(x) la 
permittivity relative moyenne de la couche dielectrique au dessus dudit element 
d'electrode (4) a la position longitudinale x, E2(x) I'epaisseur moyenne exprimee 
en micrometre et P2(x) la permittivite relative moyenne de la couche 
dielectrique au dessus de ladite electrode d'adressage (X) ou celle de la dalle 
d'adressage (2) en I'absence d'electrode d'adressage, toutes deux egalement 
evaluees a la position longitudinale x reperee sur un axe qui est situe a la 
surface de la dalle d'adressage et qui est parallele a I'axe Ox et compris dans 
un plan normal a la surface de ladite dalle coplanaire, 

I'epaisseur et la composition de ladite couche dielectrique sont adaptes pour 
qu'il existe un intervalle [x ab , XbJ de valeurs de x tel que x^-x^ > 0,25 x cd , x^ < 
0,33 x^, x bc > °. 5 x cd et tel q ue le rapport R(x) =1-[ Ei (X ) / Pi( X ) ] / [ Ei (X ) / Pi(x) + 
H c + E 2 ( X ) / P2(x) ] soit croissant de maniere continue ou discontinue, sans partie 
decroissante, d'une valeur R ab au debut x=x ab dudit intervalle a une valeur R bc a 
la fin x=x bc dudit intervalle. 

II s'agit la du premier mode general de realisation de I'invention. De 
preference, la largeur W e (x) dudit element d'electrode est constante dans ledit 
intervalle de valeurs de x. 

De preference, quels que soient x et x' choisis entre x,^ et Xj^ tels que x"-x 
= 10 urn, on a R(x')-R(x) >0,001. 

De preference, on a R^ > R ab , R^ > 0,9, et (R te -R a b) < 0,1. Ces 
caracteristiques permettent de limiter les tensions n6cessaires pour I'allumage. 
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De preference, les valeurs de R(x) pour tout x tel que x bc < x < x cd . sont 
strictement superieures aux valeurs de R(x) pour tout x tel que 0 < x < x^. 

De preference, les valeurs de R(x) pour tout x tel que x bc < x < x cd . sont 
strictement superieures aux valeurs de R(x) pour tout x tel que 0 < x < x^. 

[.'invention a egalement pour objet une dalle coplanaire a la capacite 
longitudinale specifique C(x) de couche dielectrique croissante telle que 
precedemment defmie ou, pour chaque element d'electrode de chaque zone de 
decharge, ladite couche dielectrique est de constante dielectrique P1 constante 
et d'epaisseur E1 exprimee en micrometre constante au dessus dudit element 
d'electrode au moins pour tout x tel que x ab < x < x^, 

et ou, si Ton definit : 

- le potentiel de surface norme V norm (x) comme le rapport entre le 
potentiel de surface V(x) a un niveau x de la couche dielectrique pour I'element 
d'electrode considere et le potentiel maximum que Ton obtiendrait le long 
de I'axe Ox pour un element d'electrode de largeur infinie, le potentiel norme de 
surface V norm (x) croissant alors d'une valeur V n _ ab =V a5 /V 0 _ max au debut x=x ab 
dudit intervalle a une valeur V n . bc = =V bc A/o. max a la fin x=x bc dudit intervalle, 

- un profil ideal de largeur de cet element par la relation : 
W e _ id . 0 (x) = We. ab . exp { 29. J(PVEl) . (x-x^xiV^-V^/ix^-x^)} 

ou W e . ab est la largeur totale dudit element, mesuree en x=x ab 
perpendiculairement a I'axe Ox, 

- un profil de limite inferieure W e . id . inf et un profil de limite superieure W e . id . 
sup , selon les relations : W e . id . inf = 0,85 W e . id . 0 et W e . id . sup =1,15 W^ id . 0 , 

... alors, pour tout x compris entre x ab inclus x bc inclus, la largeur totale W e (x) 
dudit element, mesuree en x perpendiculairement a I'axe Ox, est telle que 

We.id.jnf (x) < W e (x) < W e . id . sup (x) 

II s'aglt la du deuxieme mode general de realisation de I'invention. 

La largeur W e (x) de I'element d'electrode peut etre discontinue, par 
exemple lorsque ledit element est subdivise en deux elements conducteurs 
lateraux ; on prend alors la somme de la largeur de chaque element conducteur 
Iat6ral. 
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On a constate que tout profil d'element d'electrode qui est compris entre 
ce profil de limite inferieure W^^f et ce profil de limite superieure W^^p 
permet d'aboutir a une distribution croissante continue ou discontinue du 
potentlel entre le debut x=x ab et la fin x=x bc dudit intervalle selon la 
caracteristique generate essentlelle de I'invention. 

L'invention peut egalement presenter une ou plusieurs des 
caracteristiques suivantes : 

- la largeur We. ab est inferieure ou egale a 80 urn 

- la largeur est inferieure ou §gale a 50 |im, ce qui permet de limiter 
avantageusement la quantite d'energie dissipee en debut de decharge 
lorsqu'une telle dalle est incorporee a un panneau a plasma. 

De preference, ledit 6l6ment d'electrode se subdivfse en deux 
elements conducteurs lateraux qui sont symetriques par rapport a I'axe Ox et 
disjoints au moins dans la zone ou x est compris dans I'intervalle [x ab , x b3 ], oD 

x b 3-x a b > °. 7 (Xbc- x ab)- De preference, x b3 = x bc . 

De preference, si Oy est un axe transversal a I'axe Ox qui s'etend le long 
du bord d'allumage, si on appelle d^x) la distance, mesur6e paraltelement a 
I'axe Oy a une position quelconque x comprise entre x ab et x bc , entre les bords 
tountes Tun vers I'autre de ces deux elements conducteurs lateraux, il existe 
une valeur x=x b2 comprise entre x ab et x b3 telle que, pour toute valeur de x 
comprise entre x ab et x b2 , d e . p (x) > d^x^). Ainsi, les elements conducteurs 
lateraux s'ecartent progressivement puis se rapprochent au dela de x=x b2 . 

L'invention peut §galement pr6senter une ou plusieurs des 
caracteristiques suivantes : 

- de.p(x ab ) est compris entre 100 uin et 200 urn 

- si Ton considere la ligne moyenne de chaque element conducteur lateral 
trac§e, pour une position x donn6e, a mi-distance entre les bords lateraux de 
cet element lateral, dans la zone ou x ab < x< x b2 , la tangente en x a la ligne 
moyenne de cet Element fait avec I'axe Ox un angle inferieur a 60°. 

- ledit angle est compris entre 30° et 45° ; cette caracteristique permet de 
ne pas contrarier le deplacement de la gaine cathodique dans la zone 
d'expansion, lorsque ladite dalle est incorporee a un panneau a plasma. 
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L'invention a egalement pour objet une dalle de decharges coplanaires 
pour delimiter des zones de decharges dans un panneau de visualisation a 
plasma, qui comprend : 

- au moins un premier et un second reseaux d'electrodes coplanaires qui sont 
revetues d'une couche dielectrique et dont les directions generates sont 
paralleles, ou chaque electrode du premier reseau est adjacente a une 
electrode du second reseau, est appariee a elle, est destinee a desservir un 
ensemble de zones de decharges, 

- pour chaque zone de decharge, au moins deux elements d'electrodes ayant 
un axe commun de symetrie longitudinale Ox, chacun connecte a une 
electrode d'une paire, 

caracterisee en ce que, 

- pour chaque 6l6ment d'electrode de chaque zone de decharge, le point 
O de I'axe Ox etant situe sur un bord dit d'allumage dudit element d'electrode 
faisaht face a I'autre element d'electrode de ladite zone de decharge et I'axe Ox 
etant oriente en direction d'un bord dit de fin de decharge delimitant ledit 
element a I'oppose dudit bord de decharge et positionne en x=x cd sur I'axe Ox, 

- ledit element d'electrode se subdivise en deux elements conducteurs 
lateraux qui sont symetriques par rapport a I'axe Ox et disjoints au moins dans 
une zone oCi x est compris dans un intervalle [x ab , x b3 J, 

- si Oy est un axe transversal a I'axe Ox qui s'etend le long du bord 
d'allumage, si on appelle d^x^) la distance, mesuree parallelement a I'axe Oy 
a une position x=x ab entre les bords tournes Tun vers I'autre des deux elements 
conducteurs lateraux, 

...ledit element d'electrode comprend une barre transversale dite d'allumage 
qui relie lesdits elements conducteurs lateraux, dont un bord correspond audit 
bord d'allumage, et dont la longueur, mesuree le long de I'axe Ox, est 
superieure d'une valeur AL a pour |y| compris entre 0 et y\ de part et d'autre de 
I'axe Ox a une valeur L a de cette longueur pour |y| compris entre yi et d e . p (x ab )/2 
de part et d'autre de I'axe Ox. 

L'element d'electrode comporte alors un ergot au centre de la barre 
transversale d'allumage positionne entre les deux elements conducteurs 
lateraux. De preference, si W e (x ab )=W e _ ab , on a W &ab < L a < 80 . De 
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preference, AL a > 0,2 L a . De preference, la largeur W a _i= 2 y] de I'ergot, 
mesuree le long de I'axe Oy, est telle que W e . ab < W a _j < 80 urn, ou W e . a5 = 2 

w e . p0 . 

L'invention a egalement pour objet un panneau a plasma dote d'une dalle 
coplanaire ou le profll de tous les elements d'electrodes est conforme a 
l'invention. 



L'invention a encore pour objet un panneau a plasma comprenant une 
dalle coplanaire et une dalle dite d'adressage delimitant entre elles des zones 
de decharges et etant distantes d'une hauteur H c , 
... la dalle coplanaire comprenant : 

- au moins un premier et un second reseaux d'electrodes coplanaires qui sont 
revetues d'une couche dielectrique et dont les directions generates sont 
paralleles, ou chaque electrode du premier reseau est adjacente a une 
electrode du second reseau, est appariee a elle, est destinee a desservir un 
ensemble de zones de decharges, 

- pour chaque zone de decharge, au moins deux elements d'electrodes ayant 
un axe commun de symetrie longitudinale Ox, chacun connecte a une 
electrode d'une paire, 

... la dalle d'adressage comprenant : 

- un reseau d'electrodes d'adressage revetues d'une couche dielectrique 
qui sont orientees et positionnees de maniere a croiser chacune une paire 
d'electrodes de la dalle coplanaire au niveau d'une desdites zones de 
decharges, 

- un reseau de barrieres paralleles, chacune etant disposee entre deux 
electrodes d'adressage adjacentes a une distance W c de deux autres barrieres 
adjacentes, 

... et, pour chaque element d'electrode de chaque zone de decharge, le point O 
de I'axe Ox etant situe sur un bord dit d'allumage dudit element d'electrode 
faisant face a I'autre element d'electrode de ladite zone de decharge et I'axe Ox 
etant oriente en direction d'un bord dit de fin de decharge delimitant ledit 
element a I'oppose dudit bord de decharge et positionne en x=x cd sur I'axe Ox, 
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caracterise en ce que ladite couche dielectrique est de composition homogene 
et d'epaisseur constante au dessus dudit element d'electrode au moins pour 
tout x tel que < x < x bc , 

et en ce que, pour chaque zone de decharge dudit panneau et pour chaque 
element d'electrode de cette zone, ledit element d'electrode se subdivise en 
deux elements conducteurs lateraux de largeur constante W e . p0 qui sont 
symetriques par rapport a I'axe Ox et disjoints dans une zone ou x est compris 
dans un intervalle [x ab , XbJ, 

et en ce que, si Oy est un axe transversal a I'axe Ox qui s'etend le long du bord 
d'allumage, si on appelle d e . p (x) la distance, mesuree parallelement a I'axe Oy a 
une position quelconque x comprise entre x^ et x^, entre les bords tournes I'un 
vers I'autre de ces deux elements conducteurs lateraux, d e . p (x) croft d'un 
maniere continue ou discontinue en fonction de x dans ledit intervalle [x^, x bc ], 
et en ce que. si Ton considere la ligne moyenne de chaque element conducteur 
lateral tracee, pour une position x donnee, a mi-distance entre les bords 
lateraux de cet element lateral, dans la zone ou x ab < x< x bc , la tangente en x a 
la ligne moyenne de cet element fait avec I'axe Ox un angle compris entre 20° 
et 40°, 

et en ce que d^x^) < 350 urn. 

II s'agit la du troisieme mode general de realisation de I'invention. 

Grace a la distance relativement faible qui les separe, rinfluence 
electrostatique d'un element conducteur lateral sur I'autre est suffisamment forte 
ici pour permettre, conformement a I'invention, une variation du potentiel norme 
a la surface du dielectrique entre V„. ab de preference superieur a 0.9 et V^^ de 
preference proche de 1, tout en conservant constante la largeur de chaque 
element conducteur lateral. 

De preference, on a 200 u,m < d e .p(x ab ) ^ 350 M- m e * ledit element 
d'electrode comprend une barre transversale dite d'allumage qui relie lesdits 
elements conducteurs lateraux, dont un bord correspond audit bord d'allumage, 
et dont la longueur, mesuree le long de I'axe Ox, est superieure d'une valeur 
AL a pour |y| compris entre 0 et y! de part et d'autre de I'axe Ox a une valeur L a 
de cette longueur pour |y| compris entre yj et d^ptx^)^ de part et d'autre de 
I'axe Ox. 
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Selon cette caracteristique, I'element d'electrode comporte done un ergot 
au centre de la barre transversale d'allumage positionne entre les deux 
elements conducteurs lateraux ; cet ergot fonctlonne alors comme un initlateur 
de decharge qui n'entraine aucune dissipation d'energie supplemental pour 
l'expansion ; a cet effet, il est preferable que rallongement AL a soit choisi de 
maniere que AL a + L a < 80 um, et que la largeur W a .j= 2 y , de I'ergot, mesuree le 
long de I'axe Oy, soit telle que < W a .i < 80 um, ou W e - ab = 2 W^. 

De preference, si W a est la largeur de ladite barre d'allumage mesuree le 
long de I'axe Oy, on a : 

-si L a <2 W e .po , AL a > 2 W e . p0 - L a 

-siL a >2W e .po, AL a >0,2 L a 

Dans un tel panneau a plasma, ces caracteristiques geometriques 
permettent de reduire la tension d'allumage sans augmenter significativement la 
dissipation d'energie dans la gaine cathodique au demarrage des decharges, 
notamment parce que le deplacement de cette galne au moment de l'expansion 
doit etre deporte lateralement, en dehors de la zone de I'ergot, au niveau de 
chacun des elements conducteurs lateraux ; I'augmentation de la charge 
memoire au centre de la barre transversale d'allumage au niveau de cet argot 
n'aura pas d'incidence defavorable sur I'energie de la gaine cathodique. 

L'invention a encore pour objet un panneau a plasma comprenant une 
dalle coplanaire et une dalle dite d'adressage delimitant entre elles des zones 
de decharges et etant distantes d'une hauteur H c , 
... la dalle coplanaire comprenant : 

- au moins un premier et un second reseaux d'electrodes coplanaires qui sont 
revenues d'une couche dielectrique et dont les directions generates sont 
paralleles, ou chaque electrode du premier reseau est adjacente a une 
Electrode du second reseau, est appari6e a elle, est destinee a desservir un 
ensemble de zones de decharges, 
i - pour chaque zone de decharge, au moins deux elements d'electrodes ayant 
un axe commun de symetrie longitudinale Ox, chacun connecte a une 
electrode d'une paire, 
... la dalle d'adressage comprenant : 
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- un r6seau d'eiectrodes d'adressage rev§tues d'une couche dieiectrique 
qui sont orientees et positionn6es de manfere a croiser chacune une paire 
d'eiectrodes de la dalle coplanaire au niveau d'une desdites zones de 
discharges, 

- un reseau de barrieres paralleles, chacune etant disposee entre deux 
electrodes d'adressage adjacentes a une distance W c de deux autres barrieres 
adjacentes, 

... et, pour chaque element d'electrode de chaque zone de decharge, le point O 
de I'axe Ox etant situe sur un bord dit d'allumage dudit element d'electrode 
faisant face a I'autre element d'electrode de ladite zone de decharge et I'axe Ox 
etant orients en direction d'un bord dit de fin de decharge deiimitant ledit 
element a I'oppose dudit bord de decharge et positionne en x=x cd sur I'axe Ox, 
caracterise en ce que ladite couche dieiectrique est de composition homogene 
et d'epaisseur constante au dessus dudit element d'electrode (4) au moins pour 
tout x tel que x^ < x < x bc , 

et en ce que, pour chaque zone de decharge dudit panneau et pour chaque 
element d'electrode de cette zone, ledit element d'electrode se subdivise en 
deux elements conducteurs lateraux de largeur constante W^q dont la distance 
d e _ p0 entre les bords tournes I'un vers I'autre est constante et sup£rieure a W c , 
qui sont symetriques par rapport a I'axe Ox et disjoints dans la zone oCj x est 
compris dans I'intervalle [x ab , x b J, 
et en ce que ledit element d'electrode comprend : 

- une barre transversale dite d'allumage dont la largeur est superieure ou 
egale a W c , dont la longueur mesuree selon I'axe Ox est L a , dont un bord 
correspond audit bord d'allumage, 

- une barre transversale dite de stabilisation de decharge dont la largeur est 
sup6rieure ou egale a W c , dont la longueur mesur6e selon I'axe Ox est L s , 
dont un bord correspond audit bord de fin de decharge, 

- au moins une barre transversale intermediaire dont la largeur est sup6rieure 
ou egale a W c , dont la position sur I'axe Ox est integralement comprise dans 
I'intervalle [x^, x bc ] sur toute sa longueur L b , 

et en ce que L b <, L a < L c . 

II s'agit Id du quatrieme mode general de realisation de I'invention. 
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Comme L s > L a , la capacity de la couche dielectrique situee au niveau de 
la zone de fin de decharge est superieure a la capacite specifique de la couche 
dielectrique situee au niveau de la zone d'allumage de la decharge, de maniere 
a etablir une difference de potentiel positive entre la zone d'allumage et la zone 
de fin de decharge. 

De preference, un des bords de la barre transversale intermediaire etant 
distant de dj de ladite barre de stabilisation de decharge, et I'autre bord etant 
distant de d 2 de ladite barre d'allumage, on a d 2 /2 < d t < d 2 . 

De preference, on a : 3 x max(L a , L b ) < L s < 5 x max(L a , L b ) 

Outre les caracteristiques deja mentionnees de Tun ou de I'autre panneau 
a plasma selon I'invention, ce panneau comprend une dalle d'adressage 
delimitant avec la dalle coplanaire des zones de decharge, et , pour chaque 
zone de decharge et pour chaque 6lement d'electrode, si est la largeur 
dudit element d'electrode, mesuree selon I'axe Ox a la position x=x ab au debut 
dudit intervalle de valeurs de x, ledit element d'electrode comprend de 
preference une barre transversale dite d'allumage dont un bord correspond 
audit bord d'allumage, dont la longueur, mesuree selon I'axe Ox, est telle que : 
w e-ab ^ L a < 80 urn . En toute rigueur, on a L a < x^ car la position x=x ab 
correspond au debut de la zone d'expansion juste apres la fin de la zone 
d'allumage. 

Cette caracteristique permet de conserver avantageusement un potentiel 
de surface de la couche dielectrique dans la zone d'allumage identique au 
potentiel de surface au niveau du debut de la zone d'expansion. 

De preference, ce panneau comprend un reseau de barrieres paralleles 
disposees entre iesdites dalles a une distance W c les unes des autres 
perpendiculairement a la direction generate desdites electrodes coplanaires, 
caracterise en ce que, si Oy est un axe transversal a I'axe Ox qui s'etend le 
long du bord d'allumage et si W a est la largeur de ladite barre transversale 
d'allumage mesuree selon I'axe Oy , on a : W c -60 urn < W a < W c -100 jam. 

De preference, le panneau £ plasma comprend un reseau de barrieres 
paralleles disposees entre Iesdites dalles a une distance W c les unes des 
autres perpendiculairement a la direction generate desdites electrodes 
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coplanaires, caracterise en ce que, si Oy est un axe transversal a I'axe Ox qui 
s'etend le long du bord d'allumage, si W a est la largeur de ladite barre 
transversale d'allumage mesuree selon I'axe Oy , si W a . min correspond a la 
largeur au dela de laquelle Iesdites barrieres provoquent une reduction 
importante de potentiel de surface de la couche dielectrique au dessus dudit 
element, ladite barre transversale d'allumage comprend : 

- une zone centrale Z a _ c pour laquelle, en tout point |y| ^V\/ a .j^ n /2, la 
distance, le long de I'axe Ox, entre les bords d'allumage des deux elements 
d'electrodes de ladite zone de decharge est constante est egale a g c . 

- et deux zones laterales Z a . pl , Z a . p2 de part et d'autre de la zone centrale 
z a-c P° ur lesquelles, en tout point |y| > W a . min /2 la distance, le long de I'axe Ox, 
entre les bords d'allumage des deux elements d'electrodes de ladite zone de 
decharge d^croTt de maniere continue a partir de la valeur g c . 

La reduction du gap separant les deux elements d'electrodes au niveau 
des zones laterales Z a . pl , Z a . p2 proches des barrieres permet d'augmenter le 
champ electrique dans cette zone et de compenser la reduction de particules 
primaires resultant de I'effet de paroi en adaptant localement les conditions de 
Pashen. On obtient ainsi une reduction du potentiel d'allumage, a surface de 
zone d'allumage constante, ou une reduction de la surface de zone d'allumage 
a potentiel d'allumage constant. 

De preference, Tun ou I'autre des panneaux a plasma selon I'invention 
comprend des moyens d'alimentation adaptes pour generer entre les electrodes 
coplanaires des differentes paires des series d'impulsions de tension dite 
d'entretien a paliers constants. En effet, I'invention permet avantageusement 
d'augmenter sensiblement le rendement lumineux et la duree de vie des 
panneaux a plasma en utilisant ce type classique et 6conomique de generateur 
d'entretien. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee a titre d'exemple non limitatif et en comparaison avec I'art 
anterieur, et en reference aux figures annexees sur lesquelles : 

- la figure 1 A et 1 B represented respectivement en vue de dessus et en 
coupe une premiere structure d'une cellule de I'art anterieur ; 
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- la figure 2A represente I'etat d'une decharge au temps T1 et au temps 
12 dans une cellule du type de la figure 1A et 1B, et la figure 2B 
represente revolution du courant de decharge en fonction du temps T ; 

- ia figure 3A represente, en vue de dessus, une deuxieme structure 
d'une cellule de I'art anterieur et la figure 3B represente revolution du 
courant de decharge en fonction du temps T dans cette structure ; 

- la figure 4A represente, en vue de dessus, une troisieme structure 
d'une cellule de I'art anterieur et la figure 4B represente revolution du 
courant de decharge en fonction du temps T dans cette structure ; 

- La figure 5 represente la distribution du potentiel de surface de la 
couche dielectrique le long des elements d'electrodes des structures 
de I'art anterieur des figures 1 a 4 ; 

- La figure 6 represente une vue generate en perspective d'une cellule 
de panneau a plasma a dalle coplanaire ; 

- La figure 7 represente la distribution du potentiel de surface selon 
I'invention de la couche dielectrique le long des elements d'electrodes 
de structures selon I'invention decrites aux figures suivantes ; 

- La figure 8 illustre un premier mode general de realisation de 
I'invention base sur une structure oD I'epaisseur de la couche 
dielectrique est variable ; 

- La figure 9 represente la variation du potentiel norme de surface de la 
couche dielectrique en fonction de la largeur, en unite arbitraires, de 
I'element d'electrode dans une cellule d'un panneau a plasma ; 

- Les figures 10A a 10D, 11A a 11D illustrent des variantes d'un 
deuxieme mode general de realisation de I'invention base sur une 
structure ou I'element d'electrode presente une largeur variable ; 

- La figure 12 represente la variation du potentiel d'allumage norme a 
appliquer entre les el6ments d'electrode d'un cellule pour obtenir 
I'allumage de decharges, en fonction de la largeur de I'element 
d'electrode dans la zone d'allumage ; 

- Les figures 13 et 14 represented deux configurations possibles de 
bord d'allumage d'elements d'electrodes selon I'invention ; 
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- Les figures 15A, 15B illustrent des variantes de la structure selon la 
figure 10C qui sont ici dotees de bords d'allumage represents aux 
figures 13 ou 14 ; 

- Les figures 16, 18A a 18G illustrent d'autres variantes d'un deuxieme 
mode general de realisation de I'invention base sur une structure ou 
I'element d'electrode presente une largeur variable et est subdivise en 
deux elements conducteurs lateraux ; 

- La figure 17 represente la variation du potentiel de surface de la 
couche dielectrique au centre de la cellule de la figure 16 en fonction 
de I'ecartement des deux elements conducteurs lateraux ; 

- La figure 19 illustre une variante d'un troisieme mode general de 
realisation de I'invention base sur une structure ou I'element 
d'electrode est subdivise en deux elements conducteurs lateraux qui 
presentent une largeur constante ; 

- La figure 20A represente une structure de cellule a deux barres 
transversales ; 

- La figure 20B represente une structure de cellule de I'art anterieur a 
trois barres transversales qui illustre un troisieme mode general de 
realisation de I'invention ; 

- La figure 21 represente la distribution du potentiel de surface de la 
couche dielectrique le long des elements d'electrodes des structures 
des figures 20A et 20B ; 

Afin de simplifier la description et de faire apparaTtre les differences et 
avantages que presente I'invention par rapport a I'etat anterieur de la technique, 
on utilise des references identiques pour les elements qui assurent les memes 
fonctions. 

Lorsqu'une dalle de decharges coplanaires est utilisee dans un panneau 
a plasma, chaque decharge plasma qui surgit entre les electrodes d'une paire, 
I'une servant de cathode et I'autre d'anode, comprend une phase d'allumage et 
une phase d'expansion ; la figure 2A presente une coupe longitudinale 
schematique d'une cellule de type a zone de decharge coplanaire telle que 
decrite en figure 1A, la figure 2B represente revolution du courant electrique 
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entre les Electrodes coplanaires de cette cellule pendant une decharge 
d'entretien. 

La tension d'allumage d'une decharge depend evidemment des charges 
electriques prealablement stockees sur I'anode et la cathode au voisinage de la 
zone d'allumage, notamment lors de la decharge precedente ou la cathode etait 
une anode et vice-versa ; avant la decharge, des charges positives sont done 
stockees sur I'anode et des charges negatives sur la cathode ; ces charges 
stockees creent ce qu'on appelle une tension memoire ; la tension d'allumage 
correspond a la tension appliquee entre les electrodes, ou tension d'entretien, 
plus la tension de memoire. 

Au moment de I'allumage, I'avalanche electronique dans le gaz de 
decharge entre les electrodes cree alors une charge d'espace positive qui se 
concentre vers la cathode pour former ce qu'on appelle la gaine cathodique ; la 
zone plasma dite pseudo-colonne positive situee entre la gaine cathodique et 
I'extremite anodique de la decharge contient en proportion identique des 
charges positives et negatives ; cette zone est done conductrice de courant et 
le champ electrique y est faible ; la zone de pseudo-colonne positive presente 
done une distribution en energie des electrons faible et de fait, favorise la 
production de photons ultraviolets en privilegiant I'excitation du gaz de 
decharge. 

La partie la plus importante du champ electrique dans le gaz entre 
I'anode et la cathode correspond done au champ au sein de la gaine 
cathodique ; le long des lignes de champ entre I'anode et la cathode, la partie la 
plus importante de chute de potentiel correspond a la zone de gaine 
cathodique ; I'impact des ions, acceleres dans le champ intense de la gaine 
cathodique, sur la couche a base de magn6sie, qui revdt la couche dtelectrique, 
entratne une emission importante d'electrons secondaires au voisinage de la 
cathode ; sous I'effet de cette multiplication electronique intense, la density du 
plasma conducteur augmente alors fortement entre les Electrodes, tant en ions 
qu'en electrons, ce qui provoque une contraction de la gaine cathodique au 
voisinage de la cathode et le positionnement de cette gaine au niveau ou les 
charges positives du plasma se deposent sur la portion de surface dielectrique 
recouvrant la cathode ; du cote de I'anode, les electrons du plasma, qui sont 
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beaucoup plus mobiles que les ions, se deposent sur la portion de surface 
dielectrique recouvrant I'anode pour neutraliser progressivement, de I'avant 
vers Parriere, la couche de charges positives « memoire » prealablement 
stockees ; quand la totalite de cette charge positive stockee est neutralisee, le 
potentiel entre I'anode et la cathode commence alors a diminuer ; le champ 
electrique dans la gaine cathodique atteint alors un maximum, correspondant a 
la contraction maximum de la gaine, et le courant electrique entre les electrodes 
est lui aussi maximum ; la contraction de cette gaine s'accompagne d'une 
augmentation importante de I'energie des ions qui est dissipee dans le champ 
electrique accelerateur entre la gaine cathodique et la surface de la magnesie, 
et qui produit une degradation importante par pulverisation ionique de la surface 
de magnesie ; en reference a la figure 2B, a I'instant initial T1 du maximum de 
courant initial 11, done du maximum d'energie deposee dans la decharge, la 
zone de pseudo-colonne positive est de faible dimension et le rendement 
energetique de la decharge est done egalement faible. 

Avant la formation de la decharge, la distribution du potentiel le long de 
I'axe de symetrie longitudinale Ox a la surface de la couche dielectrique 
recouvrant la cathode est uniforme, comme explique ulterieurement plus en 
detail en reference a la courbe A de la figure 5. Comme, avant le debut de 
chaque decharge, le potentiel est ainsi contant le long de I'axe Ox d'expansion 
de la decharge, il n'existe done pas de champ electrique transverse permettant 
le deplacement de la gaine cathodique. La charge positive provenant de la 
decharge se depose done et s'accumule done progressivement au niveau de la 
zone d'allumage Z a sans qu'il y ait deplacement de la gaine. La zone 
d'allumage Z a correspond done a la zone d'accumulation des ions au 
demarrage de la decharge pendant toute la duree ou la gaine cathodique de 
cette decharge ne se deplace pas. Le bombardement des ions est alors 
concentre sur une faible surface de la couche de magnesie et provoque une 
forte pulverisation locale de ladite couche. Sous I'effet des charges positives qui 
s'accumulent sur la portion de surface dielectrique situee sous la gaine 
cathodique, il se cree alors un champ dit « transverse » entre ces charges 
positives tout juste deposees d'une part et les charges negatives prealablement 
deposees sur la cathode, par exemple lors de la decharge precedente, et le 
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potentiel applique a cette cathode d'autre part ; au dela d'un seuil de champ 
transverse qui correspond a un seuil de densite de charges positives 
accumulees sur la cathode au voisinage de cette gaine, ce champ transverse 
entratne le deplacement de la gaine cathodique de plus en plus loin de la zone 
d'allumage au fur et a mesure de I'accumulation de charges ioniques sur la 
surface dielectrique qui couvre la cathode ; c'est ce deplacement qui entraTne 
I'expansion de la decharge plasma ; la gaine cathodique se positionne au 
niveau ou les ions du plasma se deposent, en limite de zone d'expansion ; 
pendant les decharges, le deplacement de la gaine cathodique suit le trace des 
elements d'electrodes dans chaque cellule. La zone d'expansion Z b correspond 
done a la zone balayee par le deplacement de la gaine cathodique de la 
decharge. 

A I'oppose du bord d'allumage, chaque element d'electrode comprend un 
bord de fin de decharge. En fin de deplacement de la gaine cathodique, la 
decharge n'est en general pas encore eteinte parce que le potentiel de surface 
de la couche dielectrique au niveau de la fin de ce deplacement pr6sente 
encore, par rapport au potentiel de surface de la couche dielectrique couvrant 
I'anode, une difference suffisamment importante pour I'entretien de cette 
decharge; autrement dit, parce que le depdt global d'ions sur la couche 
dielectrique couvrant la cathode n'a pas encore suffisamment compense le 
potentiel applique a cette cathode ; la decharge se poursuit alors sans 
deplacement de la gaine cathodique sur une zone de surface de la cathode 
correspondant a ce qu'on appelle la zone de stabilisation ou la zone de fin de 
d§charge Z c . . Cette "zone de fin de decharge" ne devient a proprement parler 
"zone de stabilisation" que lorsque, avant le demarrage d'une decharge, le 
potentiel de surface de la couche dielectrique dans cette zone est superieure a 
celui du reste de la couche dielectrique dans la zone d'expansion et d'allumage. 
Si ce n'est pas le cas, la zone de fin de decharge n'est que la fin de la zone 
d'expansion, sans §tre «i proprement parler une zone de stabilisation. 



Si la decharge commence a I'instant T=0, on definit un instant T1 de fin 
d'allumage ou de debut d'expansion, et.un instant T2 de fin d'expansion ou de 
debut de stabilisation. En reference a la figure 2B, I'expansion du plasma sur la 
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surface de la couche dielectrique, entre I'instant T1 et I'instant T2, permet 
d'etendre la zone de pseudo-colonne positive de la decharge, done 
d'augmenter la part d'energie electrique de cette decharge qui est dissipee pour 
I'excitation du gaz dans la cellule, et done d'ameliorer le rendement de 
production de photons ultraviolets de la decharge. L'expansion de la decharge 
permet egalement de distribuer la pulverisation par bombardement ionique de 
la couche de magnesie sur une plus grande surface et de reduire localement la 
degradation, ce qui augmente la duree de vie de ladite couche et, par 
consequent, celle des ecrans a plasma. Pour la structure decrite en figure 2A, 
2B, la quantite d'energie dissipee a I'instant T2, qui correspond au courant 
electrique 12 a cet instant, reste faible. Sur la totalite de i'energie dissipee 
pendant la decharge, seule une faible partie est done dissipee pendant les 
instants ou cette decharge est suffisamment 6tendue pour presenter un fort 
rendement de production de photons ultraviolets et une faible pulverisation de 
la couche de magnesie. Un moyen d'ameliorer le rendement lumineux et la 
duree de vie consiste done a inverser la distribution de I'energie dissipee 
pendant le deroulement des decharges, ou a viser un rapport 11 sur 12 de valeur 
minimum. II convient notamment de dissiper le maximum d'energie dans la 
decharge lorsque celle ci est a son point optimal d'expansion, e'est a dire a 
I'instant 12 ou la decharge quitte la zone d'expansion Z b et entre dans la zone 
de stabilisation Z c . 

La Vitesse de formation du champ transverse permettant I'etalement de 
la decharge sur la surface de la couche dielectrique recouvrant la cathode, 
depend de la capacite locale de la couche dielectrique situee sous la gaine 
cathodique, dans la zone d'allumage comme en tout point de la zone 
d'expansion. Plus cette capacite locale est forte, plus la quantite de charges 
deposees est importante, et plus la croissance du champ transverse de 
deplacement de la gaine necessite de temps. Cette capacite locale determine le 
potentiel de surface vu par la decharge ; si la capacite locale est uniforme, il 
n'existe aucun champ electrique transverse et la formation de ce champ 
electrique transverse depend entierement de la difference de potentiel generee 
par la charge prealablement stockee sur la surface de la couche dielectrique 
provenant de la decharge precedente et la charge deposee par la decharge en 
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cours. Autrement dit, il ne peut exister de champ transverse, done un etalement 
de decharge, que si une quantite suffisante d'energie electrique est apportee 
pour charger entierement localement la surface de la couche dielectrique. 

On a vu par ailleurs qu'il convenait de dissiper le maximum d'energie 
dans la decharge a I'instant 12 oCi la decharge quitte la zone d'expansion Z b et 
entre dans la zone de stabilisation Z c . A cet effet, il convient done que la 
capacite de la couche dielectrique dans la zone de stabilisation Z c soit 
superieure a la capacite de la couche dielectrique en toute autre partie de la 
zone de decharge. 

Dans le cas d'une cellule presentant la structure de la figure 1A, 1B de 
I'art anterieur, la zone de decharge Z b s'etend le long d'un element d'electrode 
qui presente une largeur uniforme sur toute la demi-longueur de cellule, de 
sorte que la capacite locale de la portion de couche dielectrique 13 comprise 
entre cet element d'electrode et la gaine cathodique a une valeur constante en 
tout point de la zone d'allumage et de la zone d'expansion, quelque soit la 
position de la gaine cathodique pendant sa periode d'expansion, e'est a dire 
quelque soit I'etat de la decharge. Pour un materiau dielectrique donne 
constituant la couche dielectrique 13 recouvrant I'element d'electrode, cette 
capacite locale est toujours maximale puisque I'element d'electrode correspond 
a la totalite de la zone de decharge. La repartition du potentiel a la surface de la 
couche dielectrique recouvrant I'element d'electrode de la zone de decharge est 
represents sur la courbe A de la figure 5 a un instant T qui precede 
immediatement le debut de la decharge et en fonction de la distance x au bord 
d'allumage, mesuree sur I'axe Ox de la figure 1 -A, qui est ici un axe de symetrie 
longitudinale de I'element d'electrode de la cellule considers. Cette repartition 
est obtenue a I'aide du logiciel de moderation 2D denomme SIPDP2D version 
3.04 de la societe Kinema Software, dont le fonctionnement est decrit 
ulterieurement. On voit que ce potentiel de surface est uniforme et constant sur 
toute la longueur de I'element d'electrode, puisque la capacite locale de la 
couche dielectrique est constante en tout point de la surface de cette couche, et 
il n'existe pas de champ electrique transverse favorable au deplacement de la 
decharge sur la surface de la couche dielectrique apres la phase d'allumage. Le 
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courant de decharge represente en figure 2B possede alors les caracteristiques 
decrites plus haut, selon lesquelles une part importante de I'energie electrique 
est dissipee avant que le champ transverse d'etalement de decharge ne soit 
suffisamment forme pour provoquer un deplacement de la gaine, et une faible 
part d'energie electrique est dissipee pendant le deplacement et en fin de 
deplacement de la gaine, pendant que la decharge atteint le maximum de 
rendement lumineux. Le rapport 11 sur 12 est alors eleve. 

Dans la structure de cellule decrite en figure 3A, chaque element 
d'electrode Y ou Y* presente, perpend iculairement a Paxe Ox, une largeur qui 
n'est pas uniforme quand on se deplace le long de la direction moyenne de 
deplacement de la gaine cathodique de la decharge, c'est a dire le long de I'axe 
Ox. On appelle capacite longitudinale specifique de la couche dielectrique 
recouvrant un element d'une electrode coplanaire, la capacite d'une zone de 
cette couche s'etendant selon une tres petite longueur dx positionnee en x sur 
I'axe Ox correspondant a une tranche de longueur et s'etendant selon une 
largeur W e (x) correspondant a celle de I'element d'electrode a la meme position 
x sur I'axe Ox. Dans le cas present, la capacite longitudinale specifique de la 
couche dielectrique recouvrant I'element d'electrode represente a la figure 3A 
est forte dans la zone d'allumage Z a ou I'element d'electrode est constitu<§ par la 
premiere barre transversale 31, puis faible dans la zone d'expansion Z b ou 
I'element d'electrode est constitue par le jambage central 32, et enfin de 
nouveau forte dans la zone de fin de decharge Z c ou I'element d'electrode est 
forme de la seconde barre transversale 33. devolution de 1'intensite I du 
courant electrique de la decharge en fonction de I'instant T de cette decharge 
est representee en figure 3B pour la structure de cellule de la figure 3A. La 
distribution du potentiel V en surface de la couche dielectrique recouvrant 
I'element d'electrode Y est represente sur la courbe C en pointilles de la figure 
5, a un instant precedant le debut d'une decharge. On voit que cette distribution 
presente un « creux » dans la zone d'expansion, qui forme une barriere de 
potentiel entre la zone d'allumage et la zone de stabilisation. La decharge 
s'initie au dessus de la surface dielectrique recouvrant de la zone d'allumage 
Z a . On a constate que, la zone d'expansion formee par le jambage 32 entre les 
deux barres transversales 31, 33 ayant en toute position x une capacite 
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longitudinale specifique faible, le potentiel de surface de la couche dielectrique 
recouvrant ce jambage etait inferieur ou egal a celui de la couche dielectrique 
recouvrant la barre transversale 31 de la zone d'allumage, suivant que la 
largeur de ce jambage 32 est respectivement strictement inferieure ou 
superieure a la longueur de la barre transversale 31 dans la zone d'allumage 
dans la cellule. II existe done, au niveau de la transition entre la zone 
d'allumage Z a et la zone d'expansion Z b , soit un champ transverse oppose a la 
direction Ox d'expansion de la decharge le long de la surface dielectrique 
recouvrant le jambage 32, soit un champ transverse nul. Pour cette structure, il 
ne peut done y avoir de champ transverse permettant I'etalement de la 
decharge que lorsqu'une difference de potentiel est generee par I'accumulation 
de charges negatives puis positives depos6es. Un tel d§p6t de charges ne peut 
§tre obtenu qu'en dissipant une forte part de l'6nergie electrique de la decharge 
dans la zone d'allumage, de sorte que le courant 11 reste eleve. En revanche la 
capacite longitudinale de I'element d'electrode etant faible dans la zone du 
jambage 32 de la zone d'expansion Z 5 , le d6pdt de charges dans cette zone est 
rapide, done le champ transverse n6cessaire au deplacement de la gaine est 
rapidement cree en tout point de cette zone, ce qui favorise le deplacement 
rapide de la gaine cathodique le long du jambage 32 jusqu'a ia deuxieme barre 
transversale ou bus 33. 

Plus la largeur du jambage 32 est faible, plus la capacite longitudinale 
sp6cifique sera faible et plus la Vitesse de deplacement de la gaine cathodique 
sera rapide. Lorsque la largeur du jambage 32 est superieure a la longueur de 
la barre transversale 31 dans la cellule (qui constitue la zone d'allumage Z^, le 
comportement de la decharge est proche de celui d6crit pour la structure de la 
figure 1A (champ transverse nul). On ne s'interesse ici qu'aux cas ou la largeur 
du jambage 32 est inferieure ou egale a la longueur de la barre transversale de 
la zone d'allumage Z a . Par ailleurs, a I'anode, on retrouve, avant le d<§but de 
chaque decharge, le m§me type de distribution de potentiel represents a la 
figure C de la figure 5, qui pn§sente une barrfere de potentiel. La difference de 
potentiel inverse g6n6ree par le jambage 32 perturbe l'6talement des electrons 
a I'anode. En effet, au demarrage de la decharge, les electrons ne s'etalent plus 
d'embtee sur la totality de I'anode comme dans la structure de la figure 1, mais 
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uniquement sur la partie de I'element d'anode qui est situee en amont de la 
barriere de potentiel, a savoir sur la partie situee au niveau de la premiere barre 
transversale. ensuite, des que la charge accumulee sur I'anode permet de 
passer la barriere de potentiel, les electrons s'etalent sur le reste de I'anode 
rapidement et la diffdrence de potentiel, entre la surface de la couche 
dielectrique situee au dessus de I'anode et la surface de la couche dielectrique 
situee au dessus de la cathode au niveau de la position de la gaine, diminue 
rapidement. Comme, le long des lignes de champ entre I'anode et la cathode, la 
partie la plus importante de chute de potentiel correspond a la zone de gaine 
cathodique, le champ electrique au sein de cette gaine diminue rapidement au 
fur et a mesure du dep6t des charges a I'anode, ce qui provoque une dilatation 
de cette gaine, une diminution de I'energie des ions qui frappent la couche de 
magnesie, et une diminution de la vitesse de production de charges sur cette 
couche ; sous I'effet de cette dilatation, la Vitesse de deplacement de la gaine 
cathodique diminue a son tour, et la decharge s'eteint avant d'avoir atteint la 
seconde barre transversale. Pour atteindre la seconde barre transversale 33 en 
bout de zone d'expansion, il faut augmenter le potentiel applique entre les 
electrodes, de maniere a compenser la faible capacite longitudinale de 
I'element d'electrode au niveau du jambage 32 et la diminution rapide du champ 
electrique dans la gaine cathodique provoquee par le dep6t rapide d'electrons a 
I'anode. La seconde barre transversale 33 formant la zone de fin de decharge 
Zc presentant une capacite longitudinale specifique forte, la decharge allongee 
s'immobilise sur cette barre tant que le depot de charges sur la surface 
dielectrique recouvrant la seconde barre transversale 33 n'a pas totalement 
compense le potentiel applique entre les electrodes. On augmente alors la part 
d'energie electrique de la decharge qui est dissipee a la fin de la periode 
d'expansion, et I'intensite du courant electrique 12 augmente. 

Comme illustre a la figure 3B, le rapport 11 sur 12 diminue alors par 
augmentation de 12 ; neanmoins une forte part de I'energie electrique de la 
decharge reste perdue dans la zone d'allumage pour deposer des charges sur 
la surface dielectrique et creer un champ transverse suffisamment fort pour 
permettre le passage de la gaine cathodique de la premiere barre 31 a la 
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seconde barre transversale 33, et franchir la barriere de potentiel generee par 
le jambage 32. 

La figure 4A presente une structure voisine de celle decrite sur la figure 
3A. Au lieu d'un seul jambage centre sur l'axe Ox pour relier les deux memes 
barres transversales, on trouve deux jambages 42a, 42b report6s en limite de 
cellule et positionnes ici sur le haut des barrieres 15. A I'aide du meme logiciel 
SIPDP-2D precedemment cite, on obtient la distribution du potentiel, avant le 
debut d'une decharge, a la surface de la couche dielectrique recouvrant 
l'6)ement d'electrode constitue par ces deux barres transversales et ces deux 
jambages ; cette distribution est presentee sur la courbe B1 de la figure 5. L'axe 
Ox correspond globalement a l'axe de symetrie de la zone de deplacement de 
la gaine cathodique. Cette distribution de potentiel presente ici une barriere de 
potentiel plus elevee entre les deux barres transversales, resultant de I'absence 
d'un jambage au centre de la zone de decharge entre lesdites barres. La chute 
de potentiel entre les deux barres est neanmoins limitee par la presence des 
jambages 42a, 42b positionnes le long des parois de la cellule. L'intensite du 
courant electrique I genere par la decharge est presente en figure 4B en 
fonction du temps T. 

La decharge s'amorce sur la surface de la couche dielectrique recouvrant 
la premiere barre transversale (zone d'allumage Za) comme precedemment, 
puis se heurte ici a la barriere de potentiel provoquee par I'absence de jambage 
central. Comme I'etalement des electrons a I'anode n'est pas possible, la 
decharge s'eteint rapidement. Le champ electrique transverse est ici oppose a 
la direction d'expansion de la decharge de I'avant vers I'arriere de I'element 
conducteur. Pour inverser ce champ transverse, il faut d6poser suffisamment 
de charges sur la premiere barre transversale de maniere a compenser la 
barriere de potentiel. Des lors, toujours a I'aide du meme logiciel de 
moderation, on obtient, en cours de decharge et juste avant le debut de son 
expansion, la distribution de potentiel decrite en figure 5 courbe B2 qui permet a 
la decharge de commencer a se deplacer pour passer ici directement de la 
barre transversale constituant la zone d'allumage Za a la seconde barre 
transversale delimitant la zone de fin de decharge Zc, sur laquelle une seconde 
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gaine cathodique va se creer. Ce passage de la premiere a la deuxieme barre 
transversale s'effectue sans perte d'energie et permet d'atteindre un etalement 
de decharge important. En revanche il est necessaire d'augmenter fortement le 
potentiel applique aux Electrodes de maniere a pouvoir sauter la barriere de 
potentiel et creer et maintenir la formation de seconde gaine cathodique sur la 
seconde barre transversale; la premiere partie de la decharge s'effectue done a 
une tension tres superieure a la tension normale de fonctionnement, avec pour 
consequence une contraction importante de la gaine cathodique sur la premiere 
barre transversale et une pulverisation importante de la surface de magnesie 
par bombardement ionique et une intensite de courant electrique 11 plus 
importante que I'intensite 12 de la seconde decharge. Le rapport 11 sur 12 pour 
ce type de decharge est encore ameliorE grace a la formation d'une seconde 
decharge sur ia barre transversale constituant la fin de zone d'expansion. 

Pour ameliorer le rendement lumineux et la duree de vie des panneaux a 
plasma, il s'agit done d'inverser la distribution de I'energie dissipee pendant le 
deroulement des decharges de maniere a dissiper une part importante de 
I'energie pendant la periode de rendement eleve de la decharge, par exemple 
de sorte que le rapport 11 sur 12 soit minimal. Comme explique ulterieurement 
plus en detail, I'invention vise le maintien et le contr6le du champ electrique 
transverse de deplacement de la gaine cathodique a un niveau suffisamment 
elev6 pour allonger rapidement la decharge tout en dissipant le minimum 
d'energie electrique, puis pour stabiliser la decharge une fois allongee et 
dissiper alors le maximum d'energie electrique. 

La figure 6 represents schematiquement une zone de decharge 3 de 
forme rectangulaire delimitee entre ses plus grandes faces par une dalle 
coplanaire 1 portant une paire d'elements d'electrodes symetriques 4, 4' 
disposees de part et d'autre d'un interval le inter-electrode ou gap 5 et par une 
dalle d'adressage 2 portant, mais pas n6cessairement, une electrode 
d'adressage X de direction generate perpendiculaire aux Elements d'electrodes 
4, 4' et revetue d'une couche dielectrique 7 ; les extremites des elements 
d'electrodes opposees au gap sont reliees electriquement a un bus conducteur 
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Y c non represents, qui sert a les alimenter en tension ; les electrodes 
coplanaires 4, 4' sont revetues d'une couche dielectrique 6. 

La zone de decharge 3 est delimitee non seulement par les dalles, mais 
egalement par des barrieres disposees perpendiculairement aux dalles (non 
representees), et forme ainsi une cellule de decharge. 

On appelle L c , W c , et H c respectivement la longueur, la largeur et 
I'epaisseur de la cellule de decharge ; chaque element d'electrode 4, 4' s'etend 
le long de la plus grande dimension de la cellule, a savoir sa longueur L c ; on 
appelle L e ia longueur de chaque element d'electrode le long de cette 
dimension, entre son bord d'allumage et son bord de fin de decharge ; on 
appelle E1 I'epaisseur et P1 la permittivite relative de la couche dielectrique au 
dessus de chaque element d'electrode 4, 4' ; E2 l'6paisseur et P2 la permittivite 
relative de la couche dielectrique au dessus de Pelectrode d'adressage X ou de 
la dalle 2 en I'absence d'electrode d'adressage ; la distance H c correspond 
done a I'epaisseur de gaz entre les deux dalles 1 et 2 ; les elements d'electrode 
4, 4' d6crits sur la figure sont en forme de T comme dans I'art anterieur. 

Si O correspond au centre de la cellule au niveau du bord d'amorcage, 
Ox est un axe situe a la surface de la dalle coplanaire dans le plan longitudinal 
de symetrie de la cellule, qui s'etend en direction du bord de fin de decharge ; 
Oy est un axe, §galement situ§ a la surface de la dalle coplanaire, 
generalement transversal a I'axe Ox, qui s'etend le long du bord d'allumage en 
direction d'une paroi laterale de la cellule, et Oz est un axe perpendiculaire a la 
surface de la dalle coplanaire qui s'etend en direction de la dalle opposee du 
panneau a plasma. 

L'invention propose principalement d'ajuster la capacite longitudinale 
specifique de la couche dielectrique recouvrant les elements d'6lectrodes 
coplanaires de chaque cellule de maniere a creer, avant le debut de chaque 
decharge, un champ electrique transverse positif ou nul en tout point de la zone 
d'expansion permettant a la decharge de s'etaler rapidement de la zone 
d'allumage jusqu'a la zone de fin de decharge ou de stabilisation, avec un 
minimum de dissipation d'6nergie dans la zone d'allumage, et un maximum de 
dissipation d'6nergie dans la zone de fin de decharge Z c a haut rendement, tout 
en utilisant des g6nerateurs d'entretien classiques d§livrant, entre les 
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Electrodes des differentes paires, des series classiques d'im pulsions de tension 
d'entretien, 0C1 chaque impulsion comprend un palier de tension constante, sans 
augmentation prononcee du potentiel electrique applique. 

Pour obtenir I'etalement rapide des decharges dans la zone d'expansion 
Z b , on propose de creer, en surface de la couche dielectrique et avant le debut 
de chaque decharge, un potentiel qui croit de maniere continue ou discontinue 
a partir du debut de la zone d'expansion Z b , qui correspond a I'extremite x ab de 
la zone d'allumage Z a , jusqu'a la fin x bc de la zone d'expansion, qui correspond 
au debut de la zone de stabilisation Z c . 

Dans cet intervalle de croissance, selon I'invention, aucun point ne 
presente un gradient de potentiel negatif ; ce gradient de potentiel est mesure 
selon I'axe Ox de sym6trie de la zone de deplacement de la gaine cathodique 
de la decharge dans la direction du deplacement de cette decharge a I'oppose 
du bord d'allumage ; a ce gradient de potentiel correspond un champ 
electrique ; selon I'invention, cette croissance du potentiel peut etre continue 
comme explique ci-apres en reference a la courbe C de la figure 7, ou 
discontinue par sauts de potentiel, avec au moins un, de preference deux, 
paliers de potentiel entre le debut et la fin de la zone d'expansion. 

La courbe C en pointilles de la figure 7 donne un exemple de croissance 
continue du potentiel correspondent a un tel champ strictement positif sur toute 
la surface dielectrique de la dalle 1 correspondent a la zone d'expansion Z c ; cet 
exemple sera developpe ulterieurement en reference a la figure 8 : si AV est la 
difference de potentiel de la surface de la couche dielectrique entre le debut x ab 
et la fin x bc de la zone d'expansion, cette difference est distribute selon 
I'invention le long de cet intervalle de maniere a generer en tout point de cet 
intervalle, et ce pour le meme potentiel applique en tout point de I'element 
d'electrode 4 sous la surface de la couche dielectrique, un champ electrique 
positif oriente dans la direction Ox vers la fin x bc de la zone d'expansion situe a 
l'oppos£ du bord d'allumage. 

Pour obtenir, avant le debut de chaque decharge, un potentiel croissant de 
maniere continue ou discontinue du debut a la fin de la zone d'expansion Z b 
sans modifier le potentiel applique aux elements d'electrodes, on fait varier 
d'une maniere adaptee a I'obtention de ce champ la capacite longitudinale 
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specifique de la couche dielectrique recouvrant les elements d'electrodes au 
niveau des zones d'expansion ; on a vu en effet que la capacite locale 
determinait le potentiel de surface de la couche dielectrique vu par la decharge. 

L'obtention de ce potentiel croissant ou de ce champ electrique positif le 
long de I'axe Ox d'expansion des decharges suppose done une capacite 
longitudinale specifique croissante de la couche dielectrique recouvrant les 
elements d'electrodes, du debut x=x ab a la fin x=x bc de la zone d'expansion Z b ; 
pour chaque element d'electrode 4, I'extremite x ab de la zone d'allumage Z a et 
le debut de la zone d'expansion Z a correspondent a la position x sur cet 
element a partir de laquelle la capacite longitudinale specifique commence a 
crottre ; pour chaque element d'electrode 4, I'extremite x bc de la zone 
d'expansion Z b et le debut de la zone de stabilisation ou de fin de decharge Z c 
correspondant a la position x sur cet Element a laquelle on atteint la plus forte 
capacite longitudinale specifique. 

On definit, pour chaque element d'electrode, un bord de fin de zone de 
stabilisation correspondant a une position x=x cd ; ce bord est oppose au bord 
d'allumage positionne en x=0 ; au sein de chaque cellule, comme indique sur la 
figure 6, on a L e = x^ et on appelle L max la distance qui separe les bords de fin 
de zone de stabilisation des deux elements d'electrodes 4, 4' de cette cellule. 

De preference, I'extremite de la zone d'allumage x ab est inferieure a Lp/3 et 
le debut de la zone de fin de decharge x bc est superieur a LJ2 ; en outre, la 
longueur de la zone d'expansion (x bc -Xa b ) represente plus d'un quart de la 
longueur totale L e de ('element d'electrode, de preference plus de la moitie de 
cette longueur. 

L'invention peut egalement presenter une ou plusieurs des 
caracteristiques suivantes : 

- AV est inferieur a 10% du potentiel ie plus eleve V max de la surface de 
la couche dielectrique le long de I'axe Ox ; la limite superieure de la 
difference de potentiel AV a pour objet de limiter I'augmentation 
p6nalisante du potentiel d'allumage des d6charges en deca de 20% de 
la tension que Ton devrait appliquer pour obtenir une decharge dans 
une cellule de structure identique mais & capacite longitudinale 
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specifique constante selon I'art anterieur ; de preference, on choisit 
une valeur de AV correspondant a environ 5% du potentiel le plus 
eleve de la surface de la couche dielectrique le long de I'axe Ox. 

- le champ electrique decoulant de cette difference de potentiel AV est 
en tout point superieur a 1% de ce potentiel maximum V max rapporte a 
100 |jm de longueur d'element d'electrode, de maniere a assurer un 
deplacement suffisamment rapide de la gaine cathodique dans ledit 
intervalle entre la position x=x ab et la position x=x bc , et un etalement 
suffisamment rapide de la decharge ; 

- le potentiel maximum de la surface de la couche dielectrique situee en 
deca de la zone d'expansion dans la zone d'allumage Z a comprise 
entre la position x=0 et x=x a5 est strictement inferieur au potentiel 
maximum de la surface de la couche dielectrique situee au dela de la 
zone d'expansion dans la zone de stabilisation Z c comprise entre la 
position x=x bc et x=x cd , de sorte que le point de fonctionnement stable 
de la decharge ne puisse pas etre la zone d'allumage une fois la 
decharge amorcee, et que, une fois amorcee, la decharge s'etale 
forcement le long de la surface de la couche de dielectrique dans la 
zone d'expansion vers Pextremite de la zone d'expansion ; 

- la capacite totale de la couche dielectrique correspondant a la zone de 
stabilisation Z c comprise entre x bc et x cd est strictement superieure a la 
capacite totale de la couche dielectrique correspondant a la zone 
d'allumage Z a situee entre 0 et x^. 

- la capacite longitudinale specifique de la couche dielectrique dans la 
zone de stabilisation Z c est superieure a la capacite longitudinale 
specifique de la couche dielectrique en tout autre point de la zone 
d'expansion Z b et de la zone d'allumage Z a ; on obtient ainsi un 
maximum de dissipation d'energie dans la zone de fin de decharge Z c 
a haut rendement. 

Pour simplifier la definition de I'invention, on definit le potentiel de surface 
norme V norm comme le rapport entre le potentiel de surface V a un niveau x de 
la couche dielectrique pour I'element d'electrode considere et le potentiel 
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maximum possible le long de I'axe Ox pour un element d'electrode de largeur 
infinie, c'est a dire superieur a la largeur W c de la cellule. 

Si I'on choisit alors un potentiel normalise de debut de zone d'expansion 
(x=x ab ) de valeur V n . ab et un potentiel normalise de fin de zone d'expansion 
(x=x bc ) de valeur V n . bc , on a, de preference : V,,.,^ > V,,.^, V,,.^ > 0,9, et (V^ 
-V n . ab )<0,1. 

En realisant une distribution de potentiel a la surface de la couche 
dielectrique telle que decrite ci dessus, on obtient une decharge presentant les 
proprietes suivantes : 

- la decharge s'initie entre les deux extremites qui se font face des 
elements d'electrodes 4, 4', au niveau du gap 5 ; ces extremites correspondent 
aux bords d'amorcage ; 

- les electrons sont fortement attires par le champ electrique naturel a 
I'anode et etalent rapidement la decharge le long de I'anode dans un premier 
temps, 

- les charges positives sont deposees sur la portion de surface de la 
couche dielectrique situee sous la gaine cathodique, et la gaine cathodique se 
met rapidement en mouvement sous I'effet du champ Electrique transverse cre6 
par la difference de potentiel AV, de sorte que I'intensite du courant initial 11 de 
decharge reste faible, et que la part d'energie electrique de la decharge qui est 
dissipee dans la premiere phase de la decharge, avant une expansion 
significative, reste faible conformement au but poursuivi par I'invention ; 

- la decharge s'etend puis se stabilise rapidement entre les deux 
extremites x bc des zones d'expansion de chaque element d'electrode 4, 4' de 
sorte que, pendant cette deuxieme phase de la decharge, I'intensite du courant 
electrique est elevee et la part d'energie electrique de la decharge qui est 
dissipee dans cette deuxieme phase de la decharge et notamment la phase de 
stabilisation, est importante conformement au but poursuivi par I'invention. 



Pour evaluer le potentiel de surface a la surface d'une couche dielectrique 
dans une cellule coplanaire de panneau a plasma, on procede par modelisation 
en utilisant le logiciel SIPDP2D version 3.04 deja cite de la societe Kinema 
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Software, developpe en collaboration entre le laboratoire CPAT base a 
Toulouse en France et la Societe KIN EM A RESEARCH aux Etats Unls ; ce 
logiciel met en ceuvre un modele 2D de decharges dans les conditions typiques 
d'un panneau a plasma. 

Les entrees de ce modele comprennent notamment : 

- la composition du gaz de decharge : typiquement Xe : 5% - Ne : 95% ; 

- les dimensions de la cellule : typiquement, largeur W c comprise entre 
0.10000E-01 cm et 0.30000E-01 cm, longueur L c comprise entre 0.20000E-01 
cm et 0.60000E-01 cm ; 

- nombre de pas selon la largeur et la longueur de cellule pour definir le 
profil des deux elements d'electrode opposes d'une cellule : 48 x 48 ; 

- pression du gaz de decharge : typiquement entre 350 et 700 Torr ; 

- temperature du gaz de decharge : 300°K ; De/Mue (eV) = 1 ,000 ; 

- coefficients d'emission electronique secondaire de la couche de 
magnesie : 0.500000E-01 pour le Xe, 0,400000 pour le Ne ; 

- permittivite relative du dielectrique : typiquement 10,000 

- conditions aux parois : 1 (1= « symmetry », 2= « periodic ») ; ce 
parametre est sans influence si on definit bien un motif d'element d'electrode 
situe entre deux milieux de parois ; 

- type d'impulsion : 2 (1= « Single Pulse », 2= « Multi », 3= « Brkdown »), - 
fin de decharge : 90 (is ; 

- nombre d'impulsions : typiquement 1 0 ; 

- seuil de fin de decharge : quand la densite d'ions est en deca de 
0.100000E+08 cm- 3 ; 

- definition d'une sequence : 



- forme des impulsions de tension : « Step » (1) or « Linear » (2) 
or « sinusoidal » (3) : 1 

-Veil Vel2 Vel3 Vel4 Vel5 (durees en us) 
0.00 200.00 0.00 0.00 0.00 20.00 



- i1-i2 i3 "times" : 3 



4 



2 



Le logiciel presente done une grille de 48 pas x 48 pas sur laquelle on 
rentre, selon une coupe transversale de la cellule pour etudier I'influence de la 



WO 2004/001786 



39 



'CT/EP2003/050243 



largeur d'electrode, en tout point la forme de la couche dielectrique couvrant les 
electrodes et sa constante dielectrique locale. Puis on positionne sur cette grille 
des barres de largeur variable representant d'une part I'element d'electrode 
coplanaire sur la dalle coplanaire avant du panneau, d'autre part I'electrode 
d'adressage sur I'autre dalle arriere. Pour les essais de moderation, on a 
choisi une electrode coplanaire de largeur variable centree sur I'axe Ox. 

Apres la saisie de la structure, on saisit le potentiel de chacune des 
electrodes. Evidemment, en fixant 1 volt en face avant et 0 volt sur I'electrode 
d'adressage de la face arriere, on peut obtenir directement une distribution de 
potentiel normee entre 0 et 1 sur la surface de la couche dielectrique dans la 
cellule. Lorsqu'on fait tourner le modele logiciel, on n'effectue aucune decharge, 
parce qu'on cherche a obtenir la distribution du potentiel de la couche 
dielectrique. Les differents essais montrent par ailleurs que, avant ou apres une 
decharge, le modele donne exactement la meme distribution de potentiel a la 
surface de la couche dielectrique, car la distribution de charges memoire suit 
parfaitement les lignes de potentiel. En appliquant 0 et 1 V on ne fera 
evidemment jamais de decharge, mais on obtiendra la repartition de potentiel 
de surface souhaite. 

Meme s'il n'y a pas de decharges simulees, il convient done de faire 
tourner le logiciel quelques pas, puis de I'arreter puis recuperer, dans les 
tableaux de resultats que delivre le logiciel, les valeurs de potentiel a la surface 
de la couche dielectrique. Lorsque les electrodes ont un evidemment central 
(cas de subdivision d'elements d'electrodes, voir plus loin), il convient de retenir 
comme resultat le potentiel maximum sur la couche dielectrique situee sur 
chaque partie Iat6rale d'element d'electrode, qui, du fait de I'axe de symetrie, 
est identique sur chaque partie laterale. 

Pour evaluer le potentiel de surface a la surface d'une couche dielectrique 
au dessus des elements d'electrodes d'une meme zone de decharge d'une 
dalle coplanaire, on peut 6galement utiliser des methodes de mesure directe du 
potentiel a la surface la couche dielectrique, qui sont connues en elle-memes et 
ne seront pas decrites ici en d6tail ; on effectue alors la mesure au dessus de 
I'un des elements d'electrode en appliquant une difference de potentiel 
constante entre les deux 6lectrodes desservant ladite zone de decharge, ayant 
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un signe adapts pour que I'element d'electrode considere joue le rdle de 
cathode. 

Selon un premier mode general de realisation de I'invention, la 

distribution conforme a I'invention du potentiel a la surface de la couche 
dielectrique peut etre obtenue en modifiant I'epaisseur ou la permittivity relative 
de la couche dielectrique recouvrant les elements d'electrodes de largeur 
constante. Le rapport entre la valeur du potentiel V(x) de surface a la position x 
et la valeur du potentiel applique a I'electrode V peut etre approxime par la 
relation: 

V(x) / V= 1-[ Ei ( x)/ Pi(x)] / 1 Ei ( x) / Pi ( x) + H ( x) + E 2(X )/ P 2 (x)) 
On appelle E1(x) I'epaisseur exprimee en microns et P1(x) la permittivite 
relative de la couche dielectrique au dessus de chaque element d'electrode 4, 
4' a la position x selon I'axe Ox d'expansion de la decharge ; E2(x) I'epaisseur 
exprimee en microns et P2(x) la permittivite relative de la couche dielectrique 
au dessus de I'electrode d'adressage X ou de la dalle 2 en I'absence 
d'electrode d'adressage, a la position x selon I'axe Ox d'expansion de la 
decharge. 

Selon ce premier mode general de realisation de I'invention, le rapport 1-[ 
Ei ( x) / Pi ( x) ] / [ Ei ( x) / Pi ( x) + H (X ) + E 2(x) / P 2( x) ] est, pour 0<x<x bc , croissant de 
maniere continue ou discontinue en fonction de x ; revolution de ce rapport 
dans cet intervalle ne comprend aucun point de croissance negative ; en cas de 
croissance discontinue par saut, Involution de ce rapport comprend de 
preference au moins deux paliers dans cet intervalle ; en cas de croissance 
continue, ce rapport croft de preference lineairement en fonction de x (selon 

une loi de type ax+b). 

De preference pour le premier mode de realisation de I'invention, on reunit 
en outre une ou plusieurs des conditions suivantes : 

- Le rapport 1-[ Ei (x) / Pi< x) ] / [ E 1(x) / Pi (X ) + H {x) + E 2(x) / P 2(x) ] pour 
x ab <x<x bc est compris entre 0.9 et 1. 

- L'element d'electrode est de largeur W e (x) constante et de longueur 
adaptee pour que la longueur totale de la zone de decharge en fin de 
decharge L max , qui s'etale entre les extremites opposees des elements 
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d'electrode de part et d'autre de I'espace inter-electrode 5, soit 
inferieure ou egal a L c -200Mm, 

- Le rapport 1 -[ Ei (x) / Pi W ] / [ E 1(x) / Pi (x) + H {x) + E 2(x) / P 2 ( X) ] pour 0<x<x ab 
est strictement inferieur audit rapport pour x bc <x<x cd , 

- Le rapport 1-[ Ei (x) / Pi (x) ] / [ Ei (x) / Pi (x) + H (x) + E 2(x) / P2(x) ] pour 
x ab <x<x bc est inferieur au dit rapport pour x bc <x<x cd , et jamais inferieur 
au dit rapport dans la plage 0<x<x ab minore de 5%, 

La figure 8 decrit un premier exemple de l'invention selon ce premier 
mode general de realisation. II est difficile de faire varier continQment les 
proprietes electrostatiques de la couche dielectrique 6 de la dalle 1 ou celle 7 
de ia dalle 2. La figure 8 decrit la coupe longitudinale d'une cellule selon 
l'invention dont la distribution du potentiel de surface au centre de la cellule 
selon I'axe Ox, donnee sur la courbe C de la figure 7, se rapproche de la courbe 
theorique ideale. Cette cellule, dotee de deux el6ments d'electrode identiques 
4E, 4E', presente les caracteristiques suivantes : 

- chaque element d'electrode 4E, 4E' presente une largeur constante, 
comme a la figure 1A de Tart anterieur, et une longueur telle que la 
distance L max separant leur extremite respective opposee soit 
inf6rieure a L c -200(jm, 

- I'epaisseur de cet element d'electrode 4E, 4E\ mesuree le long de 
I'axe Ox d'expansion de la decharge, diminue entre x=0 et x=x cd selon 
trois paliers successifs ; chaque palier correspond a Tun des intervalles 
suivants : [O-.x^], [Xahix^, [x^-.Xcd] ; 

- dans la zone de stabilisation Z c , chaque element d'electrode presente, 
pour x bc <x<x cd , une epaisseur superieure a 5 fois I'epaisseur de 
I'element d'electrode dans le reste de la zone de decharge ; cette zone 
de sur-epaisseur correspond generalement au bus d'alimentation des 
Elements d'electrodes ; 

- une premiere couche dielectrique homogene 6E de permittivite relative 
P1 recouvre I'ensemble de la zone de decharge : ainsi, par rapport a la 
zone d'expansion Z b , I'epaisseur de cette couche 6E est inferieure 
dans la zone de stabilisation la ou I'element d'electrode est plus epais ; 
de preference, I'epaisseur de la couche dielectrique est adaptee pour 
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que Tepaisseur de dielectrique dans la zone de stabilisation soit 
inferieure a la moitle de Tepaisseur dielectrique dans la zone 
d'expansion Z b ; 

- une seconde couche dielectrique 6E' de permittivite relative P1' 
identique ou inferieure a celle de la premiere couche 6E recouvre en 
partie la zone de decharge en dehors de la surepaisseur de I'element 
conducteur pour 0<x<x ab , de sorte que Tepaisseur totale des couches 
dielectriques 6E, 6E' au niveau de la zone d'allumage Z a et en dehors 
de la zone d'expansion Z b soit comprise entre 1 ,5 et 2 fois Tepaisseur 
de la couche de dielectrique 6E. 

Un deuxieme mode general de realisation de Tinvention consiste a 
faire varier la largeur W e (x) de Telement d'electrode dans la zone d'expansion 
de decharge Z b , de maniere a faire croTtre le potentiel de surface de la couche 
dielectrique selon la loi de base propre a Tinvention definie ci-dessus ; on garde 
alors, pour simplifies une couche dielectrique d'epaisseur et de composition 
homogenes dans la zone d'expansion. 

La figure 9 presente graphiquement la loi generate reliant la largeur 
d'element d'electrode W e . ua (echelle logarithmique en unite arbitraire « u.a. ») et 
le potentiel norme V norm qu'on obtient en surface de la couche dielectrique 
couvrant cet element d'electrode avant une decharge, ou V norm a ete 
precedemment defini. 

Comme Tillustre cette figure, cette evolution se decompose en deux 
parties : 

- pour le domaine ou V norm est compris entre 0 et 0,98, la relation 
permettant de determiner W e pour une valeur de potentiel de surface 
normalisee V norm souhaitee est du type : W e = b . exp(a . V norm ) 

- pour le domaine ou V norra est compris entre 0.98 et 1, la relation entre la 
largeur d'electrode et le potentiel de surface de la couche dielectrique diverge 
de sorte que V norm =1 ne pourrait etre obtenu que pour une electrode de largeur 
W e infinie. 

On s'interesse preferentiellement a la partie de cette courbe comprise 
entre 0 et 0.98, et notamment la partie de cette courbe situee entre V norm = 0.9 
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et V norm = 0.98 qui correspond, comme indique precedemment, au domaine 
preferentiel de potentiel de surface de I'invention ; dans cette partie de la 
courbe, la relation entre W e (x) et V norm (x) s'exprime alors comme suit : 

W e (x) = W^ ab . exp { a . [V nonn (x) - V n . ab ] } (1) 

ou We. ab = b . exp [ a . V,,.^ ] represente la largeur de I'element 
d'electrode en x=x ab au debut de la zone d'expansion permettant d'obtenir, a 
cet endroit et avant le debut d'une decharge, le potentiel de surface de la 
couche dielectrique V n . ab , 

ou We, bc = W e . ab . exp [ a . (V n . bc - V n . ab )] represente la largeur de I'element 
d'electrode en x=x bc a la fin de la zone d'expansion permettant d'obtenir, a cet 
endroit et avant le debut d'une decharge, le potentiel de surface de la couche 
dielectrique V,^. 

La relation (1) ci-dessus permet de definir un profil ideal de largeur 
id (x) de zone d'expansion Z b d'element d'electrode en fonction de la distribution 
de potentiel que I'on souhaite obtenir, selon I'invention, a la surface de la 
couche dielectrique entre la valeur V n . ab en debut de zone d'expansion et la 
valeur V n . bc en fin de zone d'expansion ; selon I'invention, cette distribution 
correspond a un potentiel croissant de maniere continue ou discontinue entre 
ces deux valeurs, de sorte que le gradient de potentiel ou champ electrique est 
positif ou nul quel que soit x compris entre x ab et x bc . 

Le parametre « a » de la relation (1) depend principalement de la capacite 
surfacique specifique de la couche dielectrique 6 de la dalle LOn appelle E1(x) 
I'epaisseur exprimee en microns et P1(x) la permittivite relative de la couche 
dielectrique au dessus de I'element d'electrode considere 4. On a constate 
experimentalement que la parametre « a » variait en racine carree du rapport 
P1/E1 selon la relation: a = 29 . J(P\IE\) , de sorte que plus la capacite 
surfacique specifique de la couche dielectrique est forte et plus le coefficient 
« a » est eleve, c'est a dire plus la largeur W^x) de I'element d'electrode croit 
rapidement en fonction de x. 

W e . ab a I'entree de la zone d'expansion depend directement du choix de 
v n-ab- Pour v n-ab = °- 9 > on choisit de preference W Mb en fonction de E1/P1 
selon la relation W e . ab (V n . ab = 0.9) = 4.6 . VE1 x U(PUEl) - 0.85 ] (le signeV 
signifie « racine carree »). Pour une autre valeur de V n „ ab comprise entre 0.9 et 
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0.98 on peut facilement retrouver la valeur de correspondante en 

utilisant la formule suivante : 

W e _a b = W^ab (V n . ab = 0.9) . exp[a.(V n . ab - 0.9 ) ] 

Dans le cas particulier de I'invention ou le potentiel de surface croit 
lineairement entre la valeur V n . ab et V^. c'est a dire oCi V(x) est une fonction 
affine, on a : V(x) = (x-Xa^xCVn.bc-Vn^/CXbc-Xab) + V^. 

On peut alors defmir facilement la largeur ideale W^^x) de I'etement 
d'electrode en fonction de x, selon la relation suivante : 

W e . id -0(X) = We_ ab . exp { 29. J(F1/El) . (X-X^JxCVn.bc-Vn.atVCXbc-Xab)} (2) 

Cette relation (2) definit le profil ideal preferentiel de I'invention W^.q, qui 
permet d'aboutir a une distribution lineaire du potentiel de surface dans la zone 
d'expansion. 

A I'aide du logiciel de model isation precedemment decrit, on obtient la 
distribution representee a la courbe A de la figure 7 du potentiel en surface de 
la couche dielectrique, selon I'axe Ox d'expansion de decharge ; on constate 
que le potentiel de surface croit bien lineairement dans la zone d'expansion Z a 
entre x=x ab et x=x bc . 

Par rapport a ce profil ideal preferentiel W e _ id _ 0 , on peut definit un profil de 
limite inferieure W e . id . inf et un profil de limite superieure W e _ id . sup , selon les 
relations : W e . jd . inf = 0,85 W^q et W e . id . sup = 1,15 W^soit un ecart de 
respectivement -15% et +15% par rapport au profil id6al preferentiel en largeur. 

Dans le cadre du deuxieme mode general de realisation de I'invention, on 
a constate que tout profil d'etement d'electrode qui etait compris entre ce profil 
de limite inferieure W^.^ et ce profil de limite superieure W^.^ permettait 
d'aboutir a une distribution croissante continue ou discontinue du potentiel entre 
le debut et la fin de la zone d'expansion Z a , selon la caracteristique generate 
essentielle de I'invention. 

On considere dans I'invention que les modes classiques de realisation de 
couches dielectriques limitent le rapport P1/E1 de sorte que, generalement, on 
a : 0,2 < P1/E1 < 0,8 et de sorte qu'il est preferable, pour limiter la quantity 
d'energie dissipee au debut des decharges, de choisir une largeur V\V ab 
d'element conducteur inferieure ou egale a 50 jim en debut x^ de zone 
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d'expansion Z b et une largeur W^, en fin x bc de zone d'expansion, superieure 
strictement a cette valeur. Cependant, pour eviter d'avoir a utiliser des tensions 
de fonctionnement trap elevees (qui coOtent cher a mettre en ceuvre), on 
accepte de perdre un peu d'energie au debut des decharges, et on choisit 
generalement une largeur W e . ab d'6lement conducteur legerement supeYieure a 
cette valeur. 

La realisation des elements conducteurs d'electrode fait appel a des 
technologies de fabrication qui ont evidemment des limites en precision. La 
precision de realisation des electrodes ne remet pas en cause I'application de 
I'invention, dans la mesure ou la largeur d'electrode W e(x) dans la zone 
d'expansion Z b selon I'axe Ox ne varie pas de plus ou de moins 15% par 
rapport aux valeurs d6finies dans I'invention. 

Nous venons de decrire le profil ideal de la largeur d'electrode selon I'axe 
Ox dans la direction d'expansion de la decharge, dans la zone Z b d'expansion 
de la decharge. 

En ce qui concerne la definition d'un profil ideal de l'§lement d'electrode 
dans la zone de stabilisation, pour dissiper, comme on Pa vu, le maximum 
d'energie dans la decharge lorsque celle ci est a son point optimal d'expansion, 
c'est a dire au moment ou la decharge quitte la zone d'expansion Z b et entre 
dans la zone de stabilisation Z c , il convient que la capacite longitudinale 
specifique de la couche dielectrique dans la zone Z c soit superieure a la 
capacite longitudinale specifique de la couche dielectrique en tout autre point 
de la zone de decharge. Si W s est la largeur de I'element d'electrode dans la 
zone de stabilisation, de preference, on choisit W s aussi eleve que possible, 
done relativement proche de W c (largeur de la cellule) et on choisit 
inferieur ou egal a W s . 

Les figures 10A, 10B, 10C, 10D represented des exemples de formes 
d'eiements d'electrode conformes a ce deuxieme mode general de realisation 
de I'invention, selon une vue de dessus (axe Oz de la figure 6) d'une demi- 
cellule d'ecran de visualisation a plasma: 

Sur la figure 10A, un element de forme pleine (zone hachuree) dont les 
contours, sous la zone d'expansion Z b repondent au conditions specifiques de 
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ce deuxieme mode de realisation de I'invention ; de preference, la zone de 
I'element d'electrode qui est hachuree sur la figure est realisee en materiau 
conducteur transparent ; au contraire la zone 101 de I'element d'electrode qui 
est noircie sur la figure, qui correspond au bus conducteur Y c , Y' c de I'electrode 
Y, Y\ est realise en materiau conducteur, generalement opaque et d'epaisseur 
superieure a celui de la zone hachuree, de sorte que I'epaisseur de la couche 
dielectrique 6 est inferieure dans la zone hachuree ; le bus conducteur Y c est 
positionne de preference en dehors de la zone de decharge de maniere a ne 
pas obscurcir la lumiere visible emise par la couche luminophore recouvrant les 
parois internes de la cellule de decharge. 

On a constate que les parois des cellules jouaient un r6le important sur 
le comportement et I'efficacite de production de rayonnements ultraviolets de la 
decharge, notamment au niveau de zones de I'element d'electrode qui sont 
situees au voisinage de ces parois, dans les zones ou cet element presente 
une largeur W e proche de la largeur W c de la cellule. Au voisinage des parois, il 
existe done dans chaque cellule une zone d'influence dans laquelle on constate 
une augmentation importante des pertes de particules chargees ou excitees du 
plasma, qui provoque des pertes energetiques, une baisse du rendement 
lumineux, et une degradation des luminophores gen6ralement deposes sur ces 
parois. Dans les conditions classiques de fonctionnement des ecrans de 
visualisation a plasma, cette zone d'influence des parois s'etend typiquement 
jusqu'a une distance des parois comprise entre 30 et 50 urn, en fonction, 
notamment, de la composition et de la pression du gaz de decharge. De 
preference, dans la zone de stabilisation de la decharge Z c , on limite les pertes 
energetiques resultant de cet effet de parois en choisissant de preference une 
largeur W s d'element d'electrode inferieure a W c -(2x30um) = W c -60um mais 
proche de cette valeur. 

Les elements d'electrodes sont reliees, en arriere des zones d'allumage et 
d'expansion, au bus Y b des electrodes coplanaires Y, Y\ Deux options peuvent 
se presenter : 
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- soit on integre le bus a la zone de stabilisation, auquel cas on se heurte 
aux inconvenients d'effet de paroi precites resultant d'une largeur trop elevee 
de la zone de stabilisation ; ce cas est illustre a la figure 2C decrite ci-apres ; 

- soit on recule le bus derriere la zone de stabilisation, auquel cas on se 
heurte au probleme de la connexion des elements d'electrodes au bus ; le bus 
est alors de preference positionne au niveau d'un parol de la cellule et on utilise 
alors des elements de raccordement des elements d'electrodes au bus qui 
presenters une largeur tres inferieure a celle de la zone de stabilisation ; ce cas 
est illustre aux figures 10B et 10D decrites ci-apres. 

L'exemple de la figure 10B est similaire a celui de la figure 10A deja 
decrite, mais, dans la zone de stabilisation de decharge, ('element d'electrode 
presente ici une largeur inferieure a la largeur W c de la cellule, et est separee 
du bus conducteur 101 par une epaisseur isolante 151 de la paroi horizontale 
15 de la cellule, sauf en une zone 102 de contact electrique, de maniere a ne 
pas permettre a la decharge de penetrer dans la zone d 'influence de paroi a 
faible rendement lumineux ; la largeur de la zone de contact electrique 1 02 est 
generalement comprise entre 50 urn et 150 urn de maniere a ne pas augmenter 
la resistance de contact entre le bus conducteur Y c et la zone de stabilisation de 
dechargeZ c . On ameliore done encore le rendement lumineux et la duree de vie 
des luminophores en utilisant la structure de la figure 10B. 

En reduisant ainsi la surface d'electrode dans la zone de stabilisation de 
decharge, on reduit egalement en partie la capacite totale de la couche 
dtelectrique dans ladite zone, de sorte que la luminance de la decharge peut 
etre reduite. 

L'exemple de la figure 10C reprend la structure generate de la figure 10B, 
le bus conducteur etant cette fois integre a la zone de stabilisation de decharge 
Zc et eloigne de la zone d'influence de paroi, de sorte que la moindre epaisseur 
de la couche dielectrique recouvrant le bus conducteur augmente la capacite 
surfacique specifique le long du bus conducteur et augmente ici la capacite de 
la zone de stabilisation de decharge. On augmente ainsi le temps et la 
luminance de la decharge. L'exemple de la figure 10D est une variante de 
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I'exemple de la figure 10C, permettant de reduire I'opacite du bus conducteur 
dans la zone d'emission de lumiere visible du luminophore. 

Les figures 11A a 11D illustrent d'autres exemples du deuxieme mode 
general de realisation de I'invention. 

Le procede d'alignement pour I'assemblage de la dalle 1 avec la dalle 2 ne 
permet pas toujours d'aligner des motifs non paralleles ou perpendiculaires 
entre eux. II peut done etre preferable de ne pas utiliser une electrode dont les 
contours seraient courbes comme precedemment decrit. Le but poursuivi par 
I'invention peut etre atteint en generant une augmentation discontinue par sauts 
de potentiel en surface de la couche dielectrique, en utilisant des portions 
successives d'element conducteurs de largeur croissante. 

La figure 11 A illustre un exemple identique a celui de la figure 10C a la 
difference pres que, sous la zone d'expansion, I'element d'electrode est forme 
d'un conducteur central de largeur etroite W r reliant electriquement une 
succession de segments conducteurs de largeur constante W el , W e2 , 
s'etendant transversalement au conducteur central dans I'ordre de largeur 
croissante selon des positions moyennes de ces segments reperees x1 , x2, x3 
sur I'axe Ox ; selon I'invention, on verifie que les valeurs de largeur W el , W e2 , 

, rapportees aux positions x1 , x2, x3 sur I'axe Ox sont bien comprises entre 
le profil de limite inferieure We. id . inf et le profil de limite superieure W e . id . sup 
precedemment decrits, qui s'ecartent respectivement de -15% et de +15% du 
profil ideal lineaire W e _ id _o precedemment defini pour le deuxieme mode general 
de realisation de I'invention ; pour evaluer cette conformite a la definition de 
I'invention, on prend en compte le contour dessine en traits discontinus reliant 
les extremites de chaque segment conducteur. L'espacement (X2-X!), (x 3 -x 2 ) 
entre les segments successifs est de preference decroissant selon la direction 
Ox ; le nombre de segments conducteurs est generalement compris entre 3 
inclus et 5 inclus. 

Le procede de fabrication des elements conducteurs peuvent ne pas 
permettre de realiser des segments suffisamment fins, notamment da ns la 
partie de la zone d'expansion la plus proche de la zone de demarrage de la 
decharge. II est alors possible d'utiliser un meme et unique segment de faible 
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largeur W el sur une premiere partie de la zone d'expansion Z b situee entre x ab 
et une valeur x bl , du moment que la longueur x bl -x ab de la partie de zone 
d'expansion correspondant a ce premier segment est inferieure a la moitie de la 
longueur de la zone d'expansion x bc -x ab . 

La figure 11B illustre un exemple identique a celui de la figure 11A a la 
difference pres que les segments s'etendent Icl dans la meme direction que 
I'axe Ox ; comme a la figure 1 1 A, leurs extremites definissent en pointilles un 
contour conforme a 15% pres au contour ideal lineaire d'etement d'electrode 



La figure 11C illustre un exemple identique a celui de la figure 10C a la 
difference pres que, sous la zone d'expansion, l'element d'electrode comprend 
une premiere zone rectiligne de largeur egale a W e . ab ou a la largeur minimale 
permise par le procede de fabrication et de preference inferieure & 50um, et 
une seconde zone trapezoi'dale dont la plus petite base est egale a la largeur 
de la zone rectiligne. Les dimensions de la premiere et de la deuxieme zone 
sont choisies de maniere que le contour de I'element d'electrode s'inscrive 
globalement entre le profil de limite inferieure W e . id . (nf et le profil de limite 
superieure W^.^ precedemment decrits, qui s'ecartent respectivement de - 
15% et de +15% du profil ideal lineaire We_ id _ 0 precedemment defini pour le 
deuxieme mode general de realisation de I'invention. L'element d'electrode 
selon cette variante permet d'obtenir un effet sensiblement identique & celui 
d'un contour ideal en supprimant toutefois avantageusement certaines 
contraintes de fabrication. De preference on utilisera une premiere zone 
rectiligne de longueur inferieure ou egale a 100pm. 

La figure 11 D illustre une variante de la figure 11A oCi la distance entre les 
segments d'electrode est nul. Le contour de l'element d'electrode est alors en 
forme d'escalier selon I'axe Ox d'etalement de la decharge dans la zone 
d'expansion Z b . 

On va maintenant d6finir des geometries optimales d'6lement 
d'electrodes coplanaires non plus au niveau des zones d'expansion comme 
precedemment decrit, mais au niveau des zones d'allumage Z a , pour 
ameiiorer le rendement lors des phases d'allumage ; ces geometries sont 
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applicables a tout type d'element d'electrodes, notamment aux elements 
d'electrodes selon le deuxieme mode general de realisation de I'invention. 

Les principales conditions pour aboutir a la definition de geometries 
optimales sont les suivantes : minimiser la tension d'allumage V a , limiter le 
courant electrique l a pendant la phase d'allumage, et obtenir en surface du 
dielectrique de la zone d'allumage un potentiel qui soit egal et non superieur au 
potentiel de debut de phase d'expansion ; on voit sur les courbes B1 et C de la 
figure 5 que cette derniere condition n'est pas remplie, puisqu'il existe une zone 
d'intervalle de valeurs de x proche du bord d'allumage ou ce potentiel presente 
un maximum. 

En ce qui concerne I'allumage, les lois bien connues de Paschen 
permettent de definir la tension electrique V a a appliquer entre les electrodes 
d'une mime paire d'entretien pour declencher une avalanche electronique dans 
le gaz de decharge remplissant les zones de decharge entre les dalles d'un 
panneau a plasma, et pour generer ainsi une decharge de plasma ; ces lois 
etablissent les relations de cette tension avec, notamment, la nature et la 
pression du gaz de decharge, la distance ou « gap » separant les bords de 
decharge des deux electrodes. 

Selon ces lois, seul I'environnement proche du gap inter-electrodes, c'est 
a dire la longueur des bords d'electrode en vis a vis, a une incidence 
significative sur la valeur de cette tension d'allumage ; ainsi, dans les elements 
d'electrode de I'art anterieur deja decrits en forme de T, c'est la barre 
transversale du T qui correspond a cet environnement proche et constitue la 
zone d'allumage Z a de la decharge ; en se reportant a la figure 3A, la zone 
d'allumage de I'element d'electrode est referencee 31, et se differencie de la 
zone d'expansion Z b de ce meme element, referencee 32. 

En pratique un element d'electrode dont le bord d'allumage serait tres 
etroit, comme decrit plus haut dans les exemples du deuxieme mode general 
de realisation de I'invention, par exemple un 6l6ment d'electrode dote 
uniquement d'une zone d'expansion et dont la largeur, au niveau du bord 
d'allumage, serait de I'ordre de W e . ab , modifierait I'uniformite du champ 
electrique et le gain d'avalanche de la decharge, avec pour consequence une 
augmentation des tensions de fonctionnement et une augmentation du retard 
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de la decharge pour une tension donnee, avec des consequences sur le coQt 
de I'electronique de puissance et la Vitesse d'adressage de I'ecran de 
visualisation a plasma. 

On a schematise sur la figure 13 les zones d'allumage de deux elements 
d'electrodes d'une meme cellule de decharge ; la largeur du front d'allumage 
est W a , la « longueur » de la zone d'allumage, mesuree selon I'axe Ox defini 
precedemment, vaut L a et correspond au niveau ou commence la zone 
d'expansion (non representee) et oD la largeur de la zone d'expansion est 
minimale We. ab . 

On a represents en figure 12 revolution de la tension d'allumage V a 
normalisee (courbe trait plein) en fonction de la largeur W a du front d'allumage. 
Lorsque la largeur W a diminue, I'augmentation du potentiel d'allumage (courbe 
pleine) resulte de deux effets: 

- le potentiel en surface de la couche dielectrique diminue en fonction de 
la largeur d'electrode comme on a pu le montrer pn§c6demment, ce qui 
impose d'augmenter le potentiel d'allumage par simple effet 
electrostatique (courbe pointilles gras) 

- le gain d'avalanche depend du nombre de charges primaires presente 
dans la zone oD I'allumage est possible selon les conditions de 
Pashen; plus cette zone est large et plus le nombre de charges 
primaires sera important; une zone d'allumage large permet done 
d'augmenter le gain d'avalanche et de reduire le potentiel d'allumage 
(courbe pointilles fins). 

Ainsi, plus la largeur W a de la zone d'allumage est grande et plus le 
potentiel d'allumage est faible. II existe une largeur minimale W a . min au dessus 
de laquelle la tension d'allumage V a n'est pas ou peu modifiee par la largeur W a 
du front d'allumage. Cette valeur de W a . min correspond a la largeur critique au 
dela de laquelle les parois provoquent des pertes non n6gligeables sur des 
particules primaires creees dans I'espace situe entre W a . min et W c . 

Pour ameliorer les conditions d'allumage, il est necessaire de reduire la 
capacite globale de la couche dielectrique dans la zone d'allumage de maniere 
a diminuer le courant electrique l a de la decharge lorsque la gaine catnodique 
de la decharge est situ6e dans la zone d'allumage. Si la largeur W a de la zone 
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d'allumage de I'element d'electrode doit etre relativement elevee pour 
conserver une tension d'allumage faibie, il est done preferable que la surface 
d'allumage soit suffisamment faibie pour ne pas generer un courant d'allumage 
l a trop eleve. Toute augmentation de largeur de zone d'allumage au dela de W a _ 
min apporte peu de particules primaires supplemental et pas ou peu 
d'augmentation electrostatique du potentiel de surface. Typiquement la zone 
d'influence de paroi, comprise entre W a . rain et W c , s'etend a au plus de 50 urn 
de chaque paroi laterale. On choisira done de preference une largeur de front 
d'allumage W a superieure ou egale a W c - 100 microns pour obtenir le potentiel 
d'allumage le plus faibie ; de preference, dans le cas de cellules de largeur 
superieure a 400um, W a ne depasse pas 300pm. De preference, la largeur de 
la zone d'allumage sera voisine de W c - 100 microns de maniere a limiter la 
surface et done la capacite de la couche dielectrique dans la zone d'allumage. 
Pour conserver une capacite faibie dans la zone d'allumage, ceci implique, 
comme explique ci-apres, que I'autre dimension L a de la zone d'allumage, soit 
relativement petite. 

Seule la largeur W a des bords d'elements d'electrode en vis a vis influe sur 
I'uniformite du champ electrique et le nombre de particules primaires entratnant 
I'effet d'avalanche. La longueur L a du front d'allumage ne change que la valeur 
du potentiel en surface de la couche dielectrique le long de la zone d'allumage. 
La variation du potentiel de surface selon cette longueur L a est similaire a la 
variation donnee pour la largeur d'electrode W e dans la zone d'expansion. Pour 
conserver un potentiel de surface de la couche dielectrique dans la zone 
d'allumage identique au potentiel de surface au niveau du debut de la zone 
d'expansion selon Tune des conditions enoncee ci-dessus, on choisira de 
preference la longueur L a de I'element d'electrode egale a W e . ab . Pour reduire la 
tension d'allumage V a , il est possible d'augmenter la longueur L a de I'element 
d'electrode dans la zone d'allumage au dela de We_ ab . L'experience montre 
qu'une longueur superieure a 80 urn ne permet plus de reduire sensiblement le 
potentiel de surface mais augmente fortement I'intensite du courant l a de la 
decharge dans la zone d'allumage, ce qui est prejudiciable au rendement 
lumineux. Lorsque la longueur L a d'element d'electrode dans la zone d'allumage 
est comprise entre W e . ab et 80 um, la distribution du potentiel de surface du 
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dielectrique selon I'axe Ox d'expansion de decharge prend alors la forme de la 
courbe B de la figure 7 (traits discontinus), qui presente avantageusement, 
dans la zone d'allumage, un maximum plus faible que celui des courbes B1 et 
C de la figure 5 pour des intervailes de valeurs de x comparables. 

II est egalement possible de choisir W a > W a . min en adoptant de 
preference les dispositions ci-apres. On a vu que W a . min correspondait a la 
largeur au dela de laquelle les parois provoquent une reduction importante de 
potentiel de surface de la couche dielectrique et des pertes non negligeables de 
particules primaires creees dans I'espace situe entre W a . min et W c . Dans la 
zone d'allumage Z a , on peut alors distinguer une zone centrale Z a . c pour 
laquelle, en tout point, y < W a . min /2 et deux zones laterales Z a . ph Z a . p2 de part 
et d'autre de la zone centrale pour lesquelles, en tout point, y > W a . min /2 . Dans 
les zones laterales Z a . pl , Z a . p2 , il importe alors de preference que le gap inter- 
electrode soit strictement inferieur a la valeur qu'il a au niveau de la zone 
centrale Z^. Un tel profil de zone d'allumage est decrit a la figure 14. Ce type 
de profil permet avantageusement d'aboutir a une surface d'element d'electrode 
encore plus petite dans la zone d'allumage, et done d'obtenir plus facilement 
une capacite faible de la couche dielectrique dans cette zone. 

La reduction du gap separant les deux elements d'electrodes au niveau 
des zones laterales Z a . pl , Z a . p2 proches de parois permet d'augmenter le champ 
electrique dans cette zone et de compenser la reduction de particules primaires 
resultant de I'effet de paroi en adaptant localement les conditions de Pashen. 
On obtient ainsi une r6duction du potentiel d'allumage, a surface de zone 
d'allumage constante, ou une reduction de la surface de zone d'allumage a 
potentiel d'allumage constant. 

Les exemples de zone d'allumage des figures 13, 14 peuvent etre 
combinees avec toute autre zone d'expansion et zone de stabilisation Z c 
decrites dans les exemples des figures 10 et 11, comme le montrent les figures 
15A et 15B reprenant la structure generate de figure 10C completee de zones 
d'allumage des figures respectives 13 et 14. 
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On va maintenant decrire une configuration privflegiee d'elements 
d'electrode applicable notamment au deuxieme mode general de realisation 
de I'invention. 

Lorsque, comme decrit ci-dessus, Texpansion de la decharge s'effectue au 
centre de la cellule le long de son axe longitudinal central Ox, la decharge 
beneficie de conditions optimales de champ electrique. En effet, on constate 
que la distribution du potentiel a la surface du dielectrique, evaluee cette fois le 
long de I'axe Oy mais toujours avant les decharges, presente un maximum au 
centre de la cellule, done au niveau y=0. Ce potentiel diminue progressivement 
en direction de la paroi de la cellule, e'est a dire en direction des barrieres (|y| 
croissant). En effet, la capacite formee par ces parois entre les deux dalles du 
panneau diminue faiblement mais progressivement le potentiel de surface sur la 
couche dielectrique le long de I'axe Oy, de sorte que la decharge reste centree 
sur I'axe central Ox de la cellule, a la surface de la couche dielectrique 
recouvrant les elements d'electrode coplanaire de la dalle 1, et de sorte que la 
decharge, e'est a dire la source de photons ultraviolets, se trouve a une 
distance maximale de chaque paroi recouverte de luminophore (barrieres 15, 
16 generalement supportees par la dalle 2). 

Pour ameliorer la distribution de production de photons ultraviolets et 
uniformiser la dissipation d'energie dans la cellule par reduction de la densite 
instantanee de courant, on subdivise de preference la zone d'expansion en 
deux trajectoires d'expansion pi u tot qu'une, comme dans les electrodes en 
U precedemment decrites en reference aux documents EP0782167 et 
EP0802556 ; la zone d'expansion de I'element d'electrode selon I'invention se 
subdivise alors en deux zones laterales Z b . pl , Z b . p2 symetriques par rapport a 
I'axe Ox ; I'element d'electrode selon I'invention se subdivise alors en deux 
elements conducteurs lateraux, et la somme W e . pl (x)+W e . p2 (x) de la largeur de 
chaque element lateral remplit les conditions propres au deuxieme mode 
general de realisation de I'invention defini ci-dessus, de maniere a Stre 
comprise entre le profil de limite inferieure W e . id . inf et le profil de limite 
sup6rieure W^.^ precedemment decrits, qui s'ecartent respectivement de - 
15% et de +15% du profil ideal lineaire W^o precedemment defini. La figure 
16 represente un element d'electrode selon ce mode preferentiel de realisation 
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de I'invention, ou les deux elements conducteurs lateraux donnent lieu a deux 
zones d'expansion Zb_ pl et disposees symetriquement par rapport a I'axe 
longitudinal Ox de symetrie de la cellule. 

De preference, la plus grande partie de chaque zone laterale d'expansion 
de I'element conducteur lateral est distante de plus de 30 urn de la paroi 
laterale de la cellule, pour eviter les influences nefastes de paroi decrites plus 
haut. 

Les exemples des figures 18A, 18B, 18C, 18D reprennent le schema 
general d'element d'electrode presente en figure 10C, a la difference pres que 
I'element d'electrode est ici subdivise en deux elements conducteurs lateraux 
symetriques par rapport a I'axe central Ox de la cellule, tant au niveau de la 
zone d'expansion Z b que de la zone d'allumage Z a ; la largeur totale W e des 
elements conducteurs lateraux verifie, dans la zone d'expansion Z b , la loi 
generate definie ci-dessus en reference au deuxieme mode general de 
realisation de I'invention ; ainsi, la decharge s'etale selon deux directions 
generates paralleles tant au niveau de la zone d'allumage Z a que de la zone 
d'expansion Z b . 

Dans I'exemple de la figure 18A, les deux elements conducteurs lateraux 
dans la zone d'expansion Z b presentent chacun un bord lateral voisin de la 
paroi qui est parallele a celle ci et sont ici tres eloignes de I'axe central Ox de la 
cellule, de maniere a reduire avantageusement I'influence electrostatique qu'ils 
ont I'un sur I'autre. Chaque zone d'allumage d'un element conducteur possede 
une largeur d'electrode W al et inf6rieure a We_ ab . 

Mais, lorsque les deux elements conducteurs lateraux axio-symetriques 
sont ainsi fortement eloignes, on constate que la distribution du potentiel a la 
surface du dielectrique evaluee cette fois le long de I'axe Oy, dans les zones 
laterales d'allumage Z a . plj Z a _ p2 et avant les decharges, presente un minimum 
au centre y=0 de la cellule. La presence d'un minimum au centre de la cellule et 
la barriere centrale transversale de potentiel qui en resulte limite 
desavantageusement la zone d'excitation de la decharge. La figure 17 illustre 
ce point. Cette figure donne le potentiel de surface de la couche dielectrique V 0 _ 
norm normalise au centre y=0 de la cellule en fonction de la distance y1=y2 en |j. 
m entre le centre de la cellule et I'un ou I'autre bord d'element conducteur 
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Iat6ral axio-symetrique tourne vers ce centre, pour des conditions typiques de 
fonctlonnement de cellules d'ecran de visualisation a plasma. On constate que 
le potentiel de surface V 0 . norm est affecte a moins de 5% pour une distance au 
centre y1=y2 inferieure a environ 100 microns, et est stable pour une distance 
au centre inferieure a 50 microns. De preference, pour conserver un potentiel 
de surface de la couche dielectrique suffisamment eleve au niveau de I'axe 
longitudinal de la cellule, on choisira pour distance 2y1=2y2 entre les bords des 
deux elements conducteurs lateraux axio-symetriques une valeur comprise 
entre 100 et 200 microns. L'exemple de la figure 18B illustre ce mode 
preferentiel de realisation : cet exemple est similaire a celui de la figure 18A, a 
la difference pres que la distance entre les bords des deux elements 
conducteurs lateraux est comprise entre 1 00 et 200 |xm. 

Lorsque Ton rapproche ainsi les deux elements conducteurs lateraux axio- 
symetriques, on ameliore sensiblement les proprtetes d'allumage de la 
decharge. En revanche, au niveau des zones d'expansion, I'influence 
electrostatique d'un element conducteur lateral sur I'autre augmente et perturbe 
revolution du potentiel de surface sur la couche dielectrique au dessus de 
chaque element conducteur lateral, au point que I'on s'ecarte de I'objectif 
general de potentiel croissant poursuivi par I'invention meme si la largeur totale 
W„ des elements conducteurs v6rifie, dans la zone d'expansion Z b , la loi 
gen6rale definie ci-dessus en reference au deuxieme mode general de 
realisation de I'invention. 

On voit done qu'on a interet a ne pas trop 6carter les zones laterales 
d'allumage Z a . pl> mais a ecarter suffisamment les zones laterales 

d'expansion de chaque element conducteur lateral axio-symetrique. 

Le meilleur compromis consiste a utiliser, selon une variante de 
I'invention, des elements d'eiectrodes subdivises, dans la zone d'allumage et la 
plus grande partie de la zone d'expansion, en deux elements conducteurs 
lateraux axio-symetriques, ou : 

- au niveau des zones laterales d'allumage Z a . pl , Z a . p2 , la distance entre 
les bords tournes I'un vers I'autre de ces zones reste assez faible et comprise 
entre 100 et 200 |im pour limiter I'abaissement du potentiel de surface au 
centre de la cellule, evalu6 transversaiement a i'axe Ox, 
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- au niveau des zones laterales d'expansion Z^, Z^, la distance entre 
les bords tournes I'un vers I'autre de ces zones est plus elevee pour obtenir une 
distribution du potentiel de surface conforme a I'invention evalue 
transversalement a I'axe Ox, et pour limiter I'influence electrostatique mutuelle 
de ces zones laterales d'expansion. 

On appelle d a . p la distance, mesuree sur I'axe Oy a la position x=0, entre 
les deux bords tournes I'un vers I'autre de la premiere zone laterale d'allumage 
z a-pi et de ,a deuxieme zone laterale d'allumage Z a . p2 ; on appelle d e . p (x) la 
distance, mesuree parallelement a I'axe Oy a une position quelconque x 
compris entre x ab et x^, entre les bords tournes I'un vers I'autre d'une portion 
de premiere zone laterale d'expansion Z,,_ pl positionnee en x et d'une portion 
de la deuxieme zone laterale d'expansion Z^ egalement positionnee en x. 

De preference, on utilisera des 6lements conducteurs lateraux pour 
lesquels : 

- 100 urn :£ d a . p < 200 |im 

- il existe une valeur x=x 52 comprise entre x ab et x bc telle que, pour toute 
valeur de x comprise entre x^ et x 2 , d^x) > d a . p . 

La figure 18C illustre un exemple d'element d'electrode subdivise en deux 
elements conducteurs lateraux qui presentent ces caracteristiques. Chaque 
element conducteur lateral est incurve au demarrage vers les parois, de sorte 
que la distance entre les deux 6l6ment conducteur lateral est faible au 
d6marrage, dans une plage comprise entre 100 et 200 microns, et croft ensuite 
regulierement avec x jusqu'a ce que chaque element conducteur lateral se soit 
rapproche d'une paroi de la cellule au point que I'effet desavantageux de paroi 
commence a se manifester; pour eviter cet effet de paroi, la distance qui 
separe d'une paroi le bord lateral le plus proche de chaque element conducteur 
lateral reste est en tout point de la zone d'expansion superieure ou egale a 30 u. 
m. 

Si Ton considere, pour chaque element conducteur lateral, le trace des 
points moyens entre ses deux bords lateraux, chaque element conducteur 
lateral peut etre repr6sente par une ligne moyenne ; selon les caracteristiques 
ci-dessus, ces deux lignes moyennes s'ecartent jusqu'a x=x b2 , puis se 
rapprochent pour x>x b2 . 
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Afin de ne pas contrarier le emplacement de la gaine cathodlque dans la 
zone d'expanslon, il est preferable que, pour chaque element conducteur 
lateral, et dans la zone ou x ab < x< x b2 , la tangente en x a la ligne moyenne de 
cet element fasse avec I'axe Ox un angle Inferieur a 60°, de preference compris 
entre 30° et 45°. 

Sur les figures 18D et 18E, on trouve des exemples identiques a ceux, 
respectivement, des figures 18B et 18C, a la difference pres que, sous la zone 
d'expansion, I'element d'electrode est discontinu et reparti en une succession 
de segments conducteurs comme precedemment decrit en reference a la figure 
11B; comme precedemment, le contour defini par les extremites de chaque 
segment est tel que, dans la zone d'expansion, la largeur cumulee de I'element 
d'electrode s'inscrit globalement entre le profil de limite inferieure W^.^f et le 
profil de limite superieure We_ id _ SU p precedemment decrits, qui s'ecartent 
respectivement de -15% et de +15% du profil ideal lineaire W e . id . 0 
precedemment defini pour le deuxieme mode general de realisation de 
I'invention. 

II est bien entendu avantageux d'appliquer a ces elements d'electrodes les 
formes de zone d'allumage ou de zones de stabilisation decrites plus haut en 
complement des formes de zone d'expansion des figures 18A a E, comme le 
montrent les exemples des figures 18F et 18G. 

Selon un troisieme mode general de realisation de I'invention, pour 
obtenir une croissance continue ou discontinue du potentiel de surface dans la 
zone d'expansion le long de I'axe Ox, on utilise I'influence electrostatique 
mutuelle de deux elements conducteurs lateraux axio-symetriques. 

Ce troisieme mode gen6ral de realisation de I'invention concerne done des 
elements d'electrodes subdivises chacun, au moins au niveau de la zone 
d'expansion, en deux elements conducteurs lateraux axiosymetriques qui 
presentent cette fois une largeur constante mais un ecartement mutuel d e . p (x) 
qui diminue de maniere continue ou discontinue en fonction de x pour tout x 
compris entre x ab et x^ de maniere a obtenir, conformement a I'invention, une 
croissance continue ou discontinue du potentiel de surface de la couche 
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dielectrique le long de I'axe Ox; on garde alors une couche dielectrique 
d'epaisseur et de composition homogenes dans la zone d'expansion. 

La figure 19 donne un exemple de structure conforme a ce troisieme mode 
de realisation ou la variation de potentiel en surface de la couche dielectrique 
recouvrant les portions d'electrodes de la zone d'expansion varie en fonction de 
I'ecartement moyen des deux elements conducteurs lateraux. En effet 
I'influence electrostatique d'une portion d'electrode sur I'autre est suffisamment 
forte ici pour permettre une variation du potentiel norme de surface comprise 
entre 0.9 et 1 tout en conservant une largeur d'element conducteur lateral W e _ 
pl (x) et W^ p2 (x) constantes pour x variant entre x ab et x bc . Pour beneficier de 
cette influence avantageuse et obtenir, conformement a Invention, une 
croissance continue ou discontinue du potentiel de surface de la couche 
dielectrique le long de I'axe Ox, et dans le cas ou ces elements conducteurs 
lateraux sont rectilignes comme repr6sente sur la figure, il convient : 

-quede.pfrab^SSO^m; 

- que, dans la zone ou x^ < x< x^ , la tangente en x a la ligne moyenne 
de chaque element conducteur lateral fasse avec I'axe Ox un angle compris 
entre 20° et 40°. 

En dehors de ces conditions, la variation de potentiel en surface de 
dielectrique recouvrant chaque portion d'electrode saturerait avec une distance 
d e _ p (x ab ) superieure a 350 urn entre les deux elements lateraux d'electrode, ou 
la Vitesse d'augmentation du potentiel en fonction de la position x serait 
inferieure au niveau limite preferentiel de 1% pour une variation de x de 100 \i 
m, ce qui serait insuffisant pour obtenir un etalement rapide de la decharge 
dans la zone d'expansion. On a evidemment W e . pl (x)=We.p 2 (x)= constante dans 
la zone ou x^ < x< x^ . 

Sur I'exemple de la figure 19 qui concerne les cas specifiques ou 200 p.m 
< d e . p (x ab ) < 350 \im, de maniere a limiter sinon a supprimer la reduction du 
potentiel de surface de la couche dielectrique avant les decharges au centre 
y=0 de la cellule entre les deux trajectoires d'expansion (voir explications ci- 
dessus), la zone d'allumage Z a comporte avantageusement une zone centrale 
allongee presentant une longueur L a + AL a plus importante que sur ses deux 
parties laterales, qui sont reliees chacune a une zone d'expansion Z^, ; 
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cette partie allongee AL a forme un ergot 191 qui reduit avantageusement les 
tensions de fonctionnement; en effet meme si cet ergot 201 augmente la 
surface de la zone d'allumage Z a au centre de la cellule et augmente done la 
capacite de la zone d'allumage. la quantite de charges qui va s'y deposer ne 
servira qu'a reduire les tensions de fonctionnement, car la decharge ne peut, a 
cet endroit y=0, s'etendre dans I'axe Ox de la cellule, puisque les zones 
d'expansion de cet element d'electrode sont decalees lateralement par rapport 
a cet axe, et I'augmentation de la charge memoire au centre n'aura aucune 
incidence defavorable sur I'energie de la gaine cathodique, contrairement a la 
forme en T precedemment decrite de Tart anterieur, oCj la formation de la gaine 
succede immediatement au dep6t des charges ; cet allongement central de 
I'element d'electrode au niveau de la zone d'allumage Z a et a I'ecart des zones 
laterales d'expansion Z b _ pl et Z^ fonctionne done comme un initiateur de 
decharge qui n'entraTne aucune dissipation d'energie supplementaire pour 
I'expansion ; a cet effet, il est preferable que I'allongement AL a soit choisi de 
maniere que AL a + L a < 80 Mm, et que la largeur W a _i de I'ergot 201, mesuree le 
long de I'axe Oy, soit telle que W e . ab < W a _i < 80 urn. 

De preference pour ce troisieme mode de realisation de I'invention, on 
reunit une ou plusieurs des conditions suivantes : 

- W e _ ab <We_ ab (P1/E1=0.13) 

- W^bc < W c et de preference W e . bc < Wc - 60pm pour limiter les pertes 
de charges sur les parois. 

Selon un quatrieme mode general de realisation de I'invention, 

chaque element conducteur des electrodes coplanaires comprend, outre une 
barre transversale dans la zone d'allumage et une barre transversale dans la 
zone de stabilisation reliees par des elements conducteurs lateraux axio- 
symetriques de largeur constante comme dans I'art anterieur, au moins une 
barre transversale supplementaire positionnee au niveau de la zone 
d'expansion ; en outre, les dimensions et les positions des barres transversales 
remplissent d'autres conditions explicitees ci-apres. 

La figure 20A decrit une structure de type a elements d'electrodes 
coplanaires assez proche de celle de la figure 4A, deja decrite en reference a la 
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figure 9 du document EP0802556 - MATSUSHITA. Chaque element 
conducteur Y est partage en trols zones, une zone d'allumage Z^ une zone 
d'expansion Z b et une zone de stabilisation ou fin de decharge Z c . La zone 
d'allumage Z a correspond ici a la barre transversale 31 . La zone de stabilisation 
Z c correspond ici a une barre transversale 33' qui s'&tend ici, contrairement a 
la figure 4A, sur une plus grande longueur L s que la longueur L a de la barre 
transversale 31 de la zone d'allumage Z a , ces longueurs correspondant, comme 
prec6demment, a la dimension de ces barres selon I'axe Ox longitudinal de la 
cellule. Ces barres transversales 31, 33' sont reliees, au niveau de la zone 
d'expansion Z b , par des elements conducteurs lateraux axiosym6triques ou 
jambages lateraux 42a, 42b, qui sont tres eloignes I'un de I'autre puisqu'ils sont 
d6port6s aux niveaux des parois de la cellule, et qui pr6sentent chacun une 
largeurW e . pl et W e . p2 constantes. 

La figure 21 decrit la distribution du potentiel de surface de la couche 
dielectrique selon les coupes A - courbe A - et B - courbe B - de la cellule de la 
figure 20A. On obtient cette distribution a I'aide du logiciel SIPDP-2D 
pr§c§demment cite. 

Comme L s > L a , la capacity de la couche dielectrique situee au niveau de 
la zone de fin de decharge est superieure a la capacite specifique de la couche 
dielectrique situee au niveau de la zone d'allumage de la decharge, de maniere 
a etablir une difference de potentiel'positive entre la zone d'allumage et la zone 
de fin de decharge. On satisfait ainsi la condition generale preferentielle 
precedemment citee : V,,^ > V n . ab . 

En effet tout comme pour la largeur W e d'un element conducteur, la 
longueur L e d'un element conducteur modifie le potentiel a la surface de la 
couche dielectrique selon les m§mes lois. Dans le cas du deuxfeme mode de 
realisation de I'invention, la longueur Le ne jouait aucun r6le car Le est toujours 
sup6rieur a W e , de sorte que la variation de potentiel a la surface de la couche 
dielectrique est uniquement influencee par la largeur de I'eiement conducteur. 
Le potentiel en surface de dielectrique sur la courbe A diminue sensiblement en 
sortie de la zone d'allumage, du fait de I'absence d'eiectrode dans la zone 
d'expansion entre les deux parois laterales. Dans cette partie de la zone 
d'expansion, le potentiel de surface depend du potentiel cree par les deux 
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barres perpendiculaires situees au niveau des parois laterales. Plus on se 
rapproche des parois et plus le potentiel dans cette zone augmente, alors que 
le potentiel en bord de paroi dans la zone d'allumage et la zone de fin de 
decharge est plus faible qu'au centre de la structure. Le chemin de decharge 
privilegie se fait done le long des parois laterales et non au centre de la cellule. 
Dans cette partie de la zone d'expansion situee en bordure de paroi, les pertes 
sont importantes et la densite plasma est faible, ce qui diminue sensiblement la 
quantite de photons ultraviolets produits done la luminance. Le potentiel est par 
ailleurs relativement constant dans cette partie de la zone d'expansion (courbe 
B) et la creation du champ transverse permettant I'etalement n'est pas permise. 

Pour atteindre I'objectif de I'invention qui vise un potentiel de surface 
croissant de maniere continue ou discontinue dans la zone de decharge et 
creer le champ transverse permettant I'etalement naturel de la decharge, a la 
cellule deja decrite en reference a la figure 20A, on ajoute, selon le quatrieme 
mode g6neral de realisation de I'invention, au moins une troisieme barre 
transversale 205. Selon I'invention, la longueur L b de cette barre, mesuree 
selon I'axe de symetrie longitudinale Ox de la cellule, est telle que L b < L a < L s . 
Selon I'invention, cette barre est positionnee cette fois au niveau de la zone 
d'expansion de la facon suivante : si d1 est la distance entre les bords qui se 
fond face de la zone d'allumage Z a et de la zone d'expansion Z b , si d2 est la 
distance entre les bords qui se fond face de la zone de stabilisation Z c et de la 
zone d'expansion Z b , on a d 2 /2<di<d 2 . 

Une telle solution est illustree a la figure 20B. 

En evaluant au centre y=0 de la cellule la distribution du potentiel a la 
surface de la couche dielectrique le long de I'axe Ox, on obtient la courbe C de 
la figure 21. On constate qu'une telle distribution est conforme a la definition 
generale de I'invention selon laquelle ce potentiel de surface est croissant de 
maniere continue ou discontinue dans la zone de decharge. 

Ainsi, chaque element d'electrode comprend au moins trois barres 
transversale 31, 205, 33' qui s'etendent dans une direction generale 
perpendiculaire a la direction Ox d'expansion des decharges, qui sont reliees 
entre elles par des elements conducteurs lateraux axio-symetriques 
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perpendiculaires aux barres transversales et positionnes au niveau des parois 
laterales de la dalle 2. 

De preference, on a 3 x max(L a , Lj,) < L s < 5 x max(l_ a , L b ) 

Les combinaisons possibles de certains modes generaux de realisation de 
I'invention qui viennent d'etre decrits font egalement partie de I'invention, du 
moment que Ton obtient, au niveau de chaque element d'electrode de la dalle 
coplanaire, une croissance du potentiel de surface du dielectrique dans la zone 
d'expansion le long de I'axe Ox lorsqu'on applique a cet Element un potentiel 
constant negatif par rapport au potentiel applique a I'autre element de ia m§me 
zone de decharge. 

L'invention trouve son application tout particulierement dans le cas ou ces 
electrodes Y, Y' de la dalle co-planaire du panneau a plasma sont alimentees 
par des impulsions de tension presentant des paliers de tension constante 
(impulsions en forme de creneau) a des frequences classiques generalement 
comprises entre 50 et 500 kHz. 



REVENDICATIONS 
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1.- Dalle (1) de decharges coplanaires pour delimiter des zones de 
decharges (3) dans un panneau de visualisation a plasma, qui comprend : 

- au moins un premier et un second reseaux d'electrodes coplanaires qui sont 
revetues d'une couche dielectrique (6) et dont les directions generates sont 
paralleles, ou chaque electrode (Y) du premier reseau est adjacente a une 
electrode (Y') du second reseau, est appariee a elle, est destinee a 
desservir un ensemble de zones de decharges, 

- pour chaque zone de decharge (3), au moins deux elements d'electrodes (4, 
4') ayant un axe commun de symetrie longitudinale Ox, chacun connecte a 
une electrode (Y, Y') d'une paire, 

caracterisee en ce que, pour chaque element d'electrode (4) de chaque zone 
de decharge (3), le point O de I'axe Ox etant situe sur un bord dit d'allumage 
dudit element d'electrode (4) faisant face a I'autre element d'electrode (4') de 
ladite zone de decharge (3) et I'axe Ox etant oriente en direction d'un bord dit 
de fin de decharge delimitant ledit element (4) a I'oppose dudit bord de 
decharge et positionne en x=x cd sur I'axe Ox, la forme dudit element 
d'electrode, I'epaisseur et la composition de ladite couche dielectrique sont 
adaptes pour qu'il existe un intervalle [x ab , x bc ] de valeurs de x tel que x^-x^ > 
0,25 x^, Xab < 0,33 x^, x ^ > 0,5 x cd et tel que le potentiel de surface V(x) 
croisse en fonction de x d'une maniere continue ou discontinue, sans partie 
decroissante, d'une valeur V ab a une valeur superieure dans ledit intervalle 
I^b' x bJ lorsqu'on applique une difference de potentiel constante entre les deux 
electrodes desservant ladite zone de decharge, ayant un signe adapts pour que 
ledit element d'electrode (4) joue le rdle de cathode. 

2. - Dalle coplanaire selon la revendication 1 caracterisee en ce que, quels 
que soient x et x' choisis entre x ab et x bc tels que x'-x = 10 u.m, on a V norm (x')- 
V„orm(x) >0,001 . 

3. - Dalle coplanaire selon la revendication 1 ou 2 caracterisee en ce que, 
le potentiel de surface norm6 V norm (x) etant defini comme le rapport entre le 
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potential de surface V(x) a un niveau x de la couche dielectrique pour I'element 
d'electrode considere et le potentiel maximum Vo_ max que Ton obtiendrait le long 
de I'axe Ox pour un element d'electrode de largeur infinie, le potentiel norme de 
surface V norm (x) croissant d'une valeur V^^b/Vo-maK au d6but x=x ab dudit 
intervalle a une valeur V n _ bc = ^VbJVv^na* * ,a fin x=x bc dudit intervalle, on a : 



4. - Dalle coplanaire selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que, dans les meme conditions d'application de 
difference de potentiel entre lesdites electrodes, le potentiel maximum dans la 
zone de surface de couche dielectrique qui recouvre ledit element et qui est 
delimitee par ledit bord de fin de decharge od x=x cd et la position x=x bc est 
strictement superieur au potentiel maximum de la zone de surface de la couche 
dielectrique qui recouvre ledit element et qui est delimitee par ledit bord 
d'allumage oD x=0 et la position x=x ab . 

5. - Panneau a plasma caracterise en ce qu'il est dote d'une dalle 
coplanaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 4. 

6. - Dalle coplanaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 
caracterisee en ce que la capacite longitudinale specifique C(x) de la couche 
dielectrique etant definie comme la capacite d'un barreau elementaire rectiligne 
de cette couche, delimite entre ledit element d'electrode (4) et la surface de la 
couche dielectrique, positionne en x sur I'axe Ox, ayant une longueur dx le long 
de cet axe Ox et une largeur correspondant a celle de I'element d'electrode 
delimitant ledit barreau elementaire, pour parvenir a ladite croissance du 
potentiel de surface, cette capacite longitudinale specifique C(x) de la couche 
dielectrique crott d'une maniere continue ou discontinue, sans partie 
decroissante, d'une valeur au debut x=x ab dudit intervalle a une valeur C bc a 
la fin x=x bc dudit intervalle. 



V„. bc > V n . ab , V n . ab > 0,9, et (V^ - V n . ab ) < 0,1 . 



7.- Dalle coplanaire selon la revendication 6 caracteris6e en ce que la 
capacite de la portion de couche dielectrique qui est comprise entre ledit 
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element et la surface de cette couche et qui est delimitee par ledit bord de fin 
de decharge ou x=x cd et la position x=x te est strictement superieure a la 
capacite de la portion de couche dielectrique qui est comprise entre ledit 
element et la surface de cette couche et qui est delimitee par ledit bord 
d'allumage ou x=0 et la position x=Xa b . 

8. - Dalle coplanaire selon la revendication 7 caracterisee en ce que la 
capacite longitudinale specifique de la couche dielectrique dans la zone 
comprise entre x=x bc et x^ est superieure a la capacite longitudinale 
specifique de la couche dielectrique en toute autre position x telle que 0 < x < 

x bc- 

9. - Panneau a plasma caracterise en ce qu'il est dote d'une dalle 
coplanaire selon Tune quelconque des revendications 6 a 8. 

10. - Panneau a plasma comprenant une dalle coplanaire (1) selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 4 et une dalle dite d'adressage (2) 
comprenant optionnellement un reseau d'electrodes d'adressage (X) revetues 
d'une couche dielectrique (7) qui sont orientees et positionnees de maniere a 
croiser chacune une paire d'electrodes de la dalle coplanaire au niveau d'une 
desdites zones de decharges, ces dalles delimitant entre elles lesdites zones 
de decharges et etant distantes d'une hauteur H c exprimee en micrometre, 
caracterise en ce que, pour chaque zone de decharge (3) dudit panneau et 
pour chaque element d'electrode (4, 4') de cette zone, 

si on appelle E1(x) I'epaisseur moyenne exprimee en micrometre et P1(x) la 
permittivite relative moyenne de la couche dielectrique au dessus dudit element 
d'electrode (4) a la position longitudinale x, E2(x) I'epaisseur moyenne exprimee 
en micrometre et P2(x) la permittivite relative moyenne de la couche 
dielectrique au dessus de ladite electrode d'adressage (X) ou celle de la dalle 
d'adressage (2) en I'absence d'electrode d'adressage, toutes deux egalement 
evaluees a la position longitudinale x reperee sur un axe qui est situe a la 
surface de la dalle d'adressage et qui est parallele a I'axe Ox et compris dans 
un plan normal a la surface de ladite dalle coplanaire, 
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I'epaisseur et la composition de ces couches sont adaptees pour que le rapport 
R(x) =1-[ Ei( X ) / Pi ( x) ] / [ Ei (x) / Pi (X ) + H c + E 2(X ) / P 2( x) ] soit croissant de maniere 
continue ou discontinue, sans partie decroissante, d'une valeur R ab au debut 
x=Xa b dudit intervalle a une valeur R bc a la fin x=x bc dudit intervalle. 

11. - Panneau a plasma selon la revendication 10 caracterise en ce que la 
largeur W e (x) dudit element d'electrode est constante dans ledit intervalle de 
valeurs de x. 

12. - Panneau a plasma selon la revendication 11 caracterise en ce que, 
quels que soient x et x' choisis entre x ab et x bc tels que x'-x = 10 jxm, on a R(x')- 
R(x)>0,001. 

13. - Panneau a plasma selon la revendication 12 ou 13 caracterise en ce 
que Rbc > R^, R ab > 0,9, et (R bc - R^) < 0,1 . 

14. - Panneau a plasma selon Tune quelconque des revendications 11 a 13 
caracterise en ce que les valeurs de R(x) pour tout x tel que x bc < x < x cd . sont 
strictement superieures aux valeurs de R(x) pour tout x tel que 0 < x < x^. 

15. - Panneau a plasma selon la revendication 14 caracterise en ce que les 
valeurs de R(x) pour tout x tel que x bc < x < x^. sont strictement superieures 
aux valeurs de R(x) pour tout x tel que 0 < x < x ab . 

16. - Dalle coplanaire selon Tune quelconque des revendications 6 & 8 
caracterisee en ce que, pour chaque element d'electrode (4) de chaque zone 
de decharge (3), ladite couche dielectrique (6) est de constante dielectrique P1 
constante et d'epaisseur E1 exprimee en micrometre constante au dessus dudit 
element d'electrode (4) au moins pour tout x tel que x ab < x < x bc , 

et en ce que, si Ton definit : 

- le potentiel de surface norme V norm (x) comme le rapport entre le 
potentiel de surface V(x) a un niveau x de la couche dielectrique pour I'element 
d'electrode considere et le potentiel maximum V^,^ que Ton obtiendrait le long 
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de I'axe Ox pour un element d'electrode de largeur infinie, le potentiel norme de 
surface V norm (x) croissant alors d'une valeur V n _ ab =V ab /V 0 _ max au debut x=x ab 
dudit intervalle a une valeur V n . bc = =Vb 0 /V 0 . inax a la fin x=x bc dudit intervalle, 

- un profit ideal de largeur de cet element par la relation : 
We-id-oM = W Mb . exp { 29. V(P1/£1) . (x-Xa b )x(V n . bc -V n . ab )/(x bc -x ab )} 

ou W e ^ b est la largeur totale dudit element, mesuree en x=x ab 
perpend iculairement a I'axe Ox, 

- un profil de limite inferieure W e _ id _ itlf et un profil de limite superieure W e . id . 
sup, selon les relations : W^.^ = 0,85 W e . id . 0 et W^.^ = 1 ,15 W^ id . 0 , 

... alors, pour tout x compris entre x ab inclus x^ inclus, la largeur totale W e (x) 
dudit element, mesuree en x perpendiculairement a I'axe Ox, est telle que 

VWinf (X) < W e (x) < We.^ (x) 

17. - Dalle coplanaire selon la revendication 16 caracterisee en ce que la 
largeur W c . ab est inferieure ou egale a 80 u.m. 

18. - Dalle coplanaire selon la revendication 17 caracterisee en ce que la 
largeur W e . ab est inferieure ou egale a 50 u,m. 

19. - Dalle coplanaire selon Tune quelconque des revendications 16 a 18 
caracterise en ce que ledit element d'electrode (4) se subdivise en deux 
elements conducteurs lateraux qui sont symetriques par rapport a I'axe Ox et 
disjoints au moins dans la zone ou x est compris dans I'intervalle [x ab , x b3 ], ou 

XbS'Xab > 0>7 ( x bc ~ x ab)- 

20. - Dalle coplanaire selon la revendication 19 caracterisee en ce que x b3 

= x bc . 

21. - Dalle coplanaire selon la revendication 19 ou 20 caracterisee en ce 
que, si Oy est un axe transversal a I'axe Ox qui s'etend le long du bord 
d'allumage, si on appelle d e . p (x) la distance, mesuree parallelement a I'axe Oy a 
une position quelconque x comprise entre x ab et x bc , entre les bords tourn6s I'un 
vers I'autre de ces deux elements conducteurs lateraux, il existe une valeur 
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x=x b2 comprise entre x ab et x b3 telle que, pour toute valeur de x comprise entre 
x^ et x b2 , de_ p (x) > de. p (x ab ). 

22. - Dalle coplanaire selon la revendication 21 caracterisee en ce que d^ 
p (x ab ) est compris entre 100 u.m et 200 u.m. 

23. - Dalle coplanaire selon la revendication 22 caracterisee en ce que, si 
Ton considere la ligne moyenne de chaque element conducteur lateral tracee, 
pour une position x donnee, a mi-distance entre les bords lateraux de cet 
element lateral, dans la zone ou x ab < x< x b2 , la tangente en x a la ligne 
moyenne de cet element fait avec I'axe Ox un angle inferieur a 60°. 

24. - Dalle coplanaire selon la revendication 23 caracterisee en ce que ledit 
angle est compris entre 30° et 45°. 

25. - Dalle coplanaire selon Tune quelconque des revendications 19 a 24 
caracterisee en ce que, si Oy est un axe transversal a I'axe Ox qui s'etend le 
long du bord d'allumage, si on appelle de_ p (x ab ) la distance, mesuree 
parallelement a I'axe Oy a une position x=Xa b entre les bords tournes I'un vers 
I'autre des deux elements conducteurs lateraux, ledit element d'electrode 
comprend une barre transversale dite d'allumage qui relie lesdits elements 
conducteurs lateraux, dont un bord correspond audit bord d'allumage, et dont la 
longueur, mesuree le long de I'axe Ox, est superieure d'une valeur AL a pour |y| 
compris entre 0 et y! de part et d'autre de I'axe Ox a une valeur L a de cette 
longueur pour |y| compris entre y x et d e . p (x ab )/2 de part et d'autre de I'axe Ox. 

26. - Panneau a plasma caracterise en ce qu'il est dote d'une dalle 
coplanaire selon Tune quelconque des revendications 16 a 25. 

27. - Panneau a plasma comprenant une dalle coplanaire (1) selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 4 et une dalle dite d'adressage (2) 
comprenant : 
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- un reseau d'electrodes d'adressage (X) revetues d'une couche 
dielectrique (7) qui sont orientees et positionnees de maniere a croiser chacune 
une paire d'electrodes de la dalle coplanaire au niveau d'une desdites zones de 
decharges, 

- un reseau de barrieres paralleles (16), chacune etant disposee entre 
deux electrodes d'adressage adjacentes a une distance W c de deux autres 
barrieres adjacentes, 

... ces dalles delimitant entre elles lesdites zones de decharges et etant 
distantes d'une hauteur H c , 

caracterise en ce que ladite couche dielectrique (6) est de composition 
homogene et d'epaisseur constante au dessus dudit element d'electrode (4) au 
moins pour tout x tel que x ab < x < x bc , 

et en ce que, pour chaque zone de decharge (3) dudit panneau et pour chaque 
element d'electrode (4, 4') de cette zone, ledit element d'electrode (4) se 
subdivise en deux elements conducteurs lateraux de largeur constante We_ p o 
qui sont symetriques par rapport a I'axe Ox et disjoints dans la zone ou x est 
compris dans I'intervalle [x ab , x bc ] 

et en ce que, si Oy est un axe transversal a I'axe Ox qui s'etend le long du bord 
d'allumage, si on appelle d e . p (x) la distance, mesuree parallelement a I'axe Oy a 
une position quelconque x comprise entre x ab et x bc , entre les bords tournes I'un 
vers I'autre de ces deux elements conducteurs lateraux, d e . p (x) crott d'un 
maniere continue ou discontinue en fonction de x dans ledit intervalle [x^, x bc ], 
et en ce que, si Ton considere la ligne moyenne de chaque element conducteur 
lateral tracee, pour une position x donnee, a mi-distance entre les bords 
lateraux de cet element lateral, dans la zone ou x ab < x< x bc , la tangente en x a 
la ligne moyenne de cet element fait avec I'axe Ox un angle compris entre 20° 
et40°, 

et en ce que d^x^) < 350 nm 

28.- Panneau a plasma selon la revendication 27 caracterise en ce que 
200 pirn < d e . p (Xa b ) < 350 um et en ce que ledit element d'electrode comprend 
une barre transversale dite d'allumage qui relie lesdits elements conducteurs 
lateraux, dont un bord correspond audit bord d'allumage, et dont la longueur, 
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mesuree le long de I'axe Ox, est superieure d'une valeur AL a pour |y| compris 
entre 0 et yj de part et d'autre de I'axe Ox a une valeur L a de cette longueur 
pour |y| compris entre y! et de- p (x ab )/2 de part et d'autre de I'axe Ox. 

29. - Panneau a plasma selon la revendication 28 caracterise en ce que, si 
W a est la largeur de ladite barre d'allumage mesuree le long de I'axe Oy, 

-siL a <2W e _ p0 ,AL a >2W e . p0 -L a 
-siL a s2W e .po, AL a >0,2 L a 

30. - Panneau a plasma comprenant une dalle coplanaire (1) selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 4 et une dalle dite d'adressage (2) 
comprenant : 

- un reseau d'electrodes d'adressage (X) revetues d'une couche 
dielectrique (7) qui sont orientees et positionnees de maniere a croiser chacune 
une paire d'electrodes de la dalle coplanaire au niveau d'une desdites zones de 
decharges, 

- un reseau de barrieres paralleles (16), chacune etant disposee entre 
deux electrodes d'adressage adjacentes, 

... ces dalles delimitant entre elles lesdites zones de decharges et etant 
distantes d'une hauteur H c , 

caracterise en ce que ladite couche dielectrique (6) est de composition 
homogene et d'epaisseur constante au dessus dudit element d'6lectrode (4) au 
moins pour tout x tel que x ab < x < x bc , 

et en ce que, si W c - est la distance entre deux barrieres adjacentes, pour 
chaque zone de decharge (3) dudit panneau et pour chaque element 
d'electrode (4, 4') de cette zone, ledit element d'electrode (4) se subdivise en 
deux elements conducteurs lateraux de largeur constante We_ p o dont la distance 
de. p o entre les bords tournes I'un vers I'autre est constante et superieure a W c , 
qui sont symetriques par rapport a I'axe Ox et disjoints dans la zone ou x est 
compris dans I'intervalle [x ab , x bc ], 
et en ce que ledit element d'electrode comprend : 
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- une barre transversale dite d'allumage dont la largeur est superieure ou 
egale a W c , dont la longueur mesuree selon I'axe Ox est L a , dont un bord 
correspond audit bord d'allumage, 

- une barre transversale dite de stabilisation de decharge dont la largeur est 
superieure ou egale a W c , dont la longueur mesuree selon I'axe Ox est L s , 
dont un bord correspond audit bord de fin de decharge, 

- au moins une barre transversale intermediaire dont la largeur est superieure 
ou egale a W c , dont la position sur I'axe Ox est integralement comprise dans 
I'intervalle [x^, x bc ] sur toute sa longueur L b , 

et en ce que L b < L a < L c . 

31. - Panneau selon la revendication 30 caracterise en ce que, un des 
bords de la barre transversale intermediaire etant distant de de ladite barre 
de stabilisation de decharge, et I'autre bord etant distant de d 2 de ladite barre 
d'allumage, on a d 2 /2 < d 2 < d 2 . 

32. - Panneau selon la revendication 31 caracterise en ce que : 

3 x max(L a , L b ) < L s < 5 x max(L a , L b ) 

33. - Panneau a plasma selon Tune quelconque des revendications 5, 9, 
10-15, 26-32 caracterise en ce qu'il comprend ladite dalle coplanaire (1) et une 
dalle d'adressage delimitant entre elles lesdites zones de decharge (3), et en ce 
que, pour chaque zone de decharge et pour chaque element d'electrode, si W e _ 
at, est la largeur dudit element d'electrode, mesuree selon I'axe Ox a la position 
x=x ab au debut dudit intervalle [x ab , x bc ], ledit element d'electrode comprend de 
preference une barre transversale dite d'allumage dont un bord correspond 
audit bord d'allumage, dont la longueur, mesuree selon I'axe Ox, est telle que : 
We_ ab <L a i£80 jim. 

34. - Panneau a plasma selon la revendication 33 comprenant un reseau 
de barrieres paralleles (16) disposees entre lesdites dalles (1 , 2) a une distance 
W c les unes des autres perpendiculairement a la direction generate desdites 
electrodes coplanaires, caracterise en ce que, si Oy est un axe transversal a 
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I'axe Ox qui s'etend le long du bord d'allumage et si W a est la largeur de ladite 
barre transversale d'allumage mesuree selon I'axe Oy , on a : 
W c -60 u.m < W a £ Wo 100 \im 

35. - Panneau a plasma selon la revendication 33 comprenant un reseau 
de barrieres paralleles (16) disposees entre lesdites dalles (1, 2) a une distance 
W c les unes des autres perpendiculairement a la direction generate desdites 
electrodes coplanaires, caracterise en ce que, si Oy est un axe transversal a 
I'axe Ox qui s'etend le long du bord d'allumage, si W a est la largeur de ladite 
barre transversale d'allumage mesuree selon I'axe Oy , si W a . min correspond a 
la largeur au dela de laquelle lesdites bameres provoquent une reduction 
importante de potentiel de surface de la couche dielectrique au dessus dudit 
element, ladite barre transversale d'allumage comprend : 

- une zone centrale Z a . c pour laquelle, en tout point |y| <W a . min /2, la 
distance, le long de I'axe Ox, entre les bords d'allumage des deux elements 
d'electrodes de ladite zone de decharge est constante est egale a g c . 

- et deux zones laterales Z a . pl , Z a . p2 de part et d'autre de la zone centrale 
Z a . c pour lesquelles, en tout point |yj > W a _ min /2 la distance, le long de I'axe Ox, 
entre les bords d'allumage des deux elements d'electrodes de ladite zone de 
decharge decroTt de maniere continue a partir de la valeur g c . 

36. - Panneau a plasma selon Tune quelconque des revendications 5, 9, 
10-15, 26-35 caracterise en ce qu'il comprend des moyens d'alimentation 
adaptes pour generer entre les 6lectrodes coplanaires des differentes paires 
des series d'impulsions de tension dite d'entretien a paliers constants. 
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